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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU MERCREDI 2 NOVEMBRE 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Aimé COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


SPECTROSCOPIE. — Application à des molécules intéressantes de l'analyse 
nouvelle des spectres moléculaires. Note de M. Henri DesLANDRes. 


Cette analyse nouvelle a été exposée et appliquée dans 17 Notes des 
Comptes rendus, publiés depuis 1930 (‘). Elle s'appuie sur la formule (1), 
ci-dessous, vérifiée déjà sur plus de 150 molécules, qui annonce une rela- 
tion simple entre chaque fréquence infrarouge » de la molécule et le 
nombre s’ d'électrons activés dans un de ses atomes ou groupes d’atomes 
par l'approche d’un autre atome ou groupe d’atomes de cette molécule. De 
plus les électrons s’ sont activés par anneaux et sous-anneaux 
qd 


LT) 


Mer CEE 
(1) Se 


d, étant la constante universelle 1062,5, q et r étant des nombres entiers. 
Cette analyse décèle les groupes d’atomes et d'électrons liés à la fré- 


quence, l’ionisation intérieure et les polymères. 


Or, récemment, Moureu, Magat et Wetroff ont annoncé (?) que le 
spectre Raman du D cbr de phosphore solide était tout autre que 
le spectre Raman du composé liquide, et ils ont attribué le fait à des arran- 


gements différents des atomes dans la molécule. J’ai appliqué aux deux 


(:) Lire surtout les dix dernières, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2037; 199, 1934, 
p- 393 et p. 1543; 200, 1935, p. 603 et 1997; 205, 1937, p. 1337; 206, 1938, p. 1193, 


1424 et 1844; 207, 1938, p. 5. 


(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 276 et 545. 
C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 18.) 61 
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spectres de PhO® l'analyse nouvelle qui peut apporter des renseignements 
utiles, et j'ai étendu la recherche à la molécule PCI* qui est intéressante. 
Les résultats sont résumés dans le tableau X VIT ci-contre. 

Ce tableau, comme les deux précédents, présente d’abord la liste Act. 
des nombres s’ d'électrons activables, nombres déduits de la formule chi- 
mique des composés. L'analyse consiste à rechercher les nombres s’r’ qui, 
portés dans la formule (1), reproduisent la fréquence avec un résidu très 
faible. Or, dans la grande majorité des cas, les nombres s’ ainsi obtenus 
sont aussi des nombres s’ de la liste Act. ; d’où il résulte que les fréquences 
de la molécule sont bien sous la dépendance des anneaux et sous-anneaux 
d'électrons de ses atomes. 

Souvent les atomes de la molécule forment deux groupes qui s’activent 
mutuellement, la distance des atomes dans chaque groupe étant moindre 
que la distance des deux groupes (*). Les conditions sont les meilleures 
lorsque les deux groupes ont des nombres s’ qui sont égaux, ou dont les 
différences sont des nombres pairs, tels que 2, 4, 6; car, dans ce dernier 
cas, l’ionisation intérieure peut intervenir pour assurer l'égalité des 
nombres s’, l'union plus forte des deux groupes et la durée plus longue de 
leurs fréquences. Lorsque les deux groupes, ou même un seul, sont des 
molécules stables, comme dans l’arrangement PCI — Cl, la résistance 
aux chocs est plus grande, et leurs fréquences se maintiennent un temps 
plus long. Parfois les deux groupes ont des fréquences très voisines, sans 
avoir les mêmes nombres s’; ce cas spécial est celui des deux pendules qui, 
isolés, ont des périodes un peu différentes et la même période, quand on 
les fixe à un même support. 

L'analyse avec la formule (1) a montré que la fréquence de vibration est 
un harmonique de plusieurs fréquences élémentaires, rattachées à des arran- 
gements différents des électrons et des atomes, quelques-uns de ces har- 
moniques pouvant être légèrement forcés. Tous ces arrangements agissent 
les uns sur les autres par résonance, et l'arrangement le plus fréquent a 
l’action la plus forte; il impose à l’ensemble sa fréquence particulière ou 


(5) Lorsqu'un radical se substitue à un atome, la distance entre les atomes du radical 
doit être plus petite que la distance entre le radical et les autres parties de la molécule. 
Les électrons d'un radical doivent être liés entre eux à peu près comme les électrons 
d’un atome; car, en fait, tout se passe comme si le nième anneau d’un radical était la 
réunion des 7ièm%$ anneaux de ses atomes; ce qui a été reconnu d’abord avec les radicaux 
simples CH*°, NH? et OH. 


Taszeau XVII. — Analyse de fréquences infrarouges de molécules. 


Liste Act. — Nombres s’ d'électrons des anneaux (a.) et sous-anneaux (a”.) 
activables dans les atomes et groupes d’atomes des molécules PCI et PCF, 


PC. 
RAT EE ne ET 
IT. III. 
PCI. Cut. PCB. CP. 
8 20 18 10 te 
12 28 26 14 Pa 
24 62 60 26 Diais 
28 60 58 30 2 a. 
32 68 66 34 3 a. 


5 di/14X2—0,2 
7d/13X3—0,7 


.S PCE, L 

. - PE Cl: PORT CP AE RCE, CP. 
Me. TARN GE Les 8 ô due T0 13 15 

Per. F (AE SOON Se) TE 12 14 19 21 

3e RARE Eee à RS 24 26 837 39 

à FOUSRBREER 13 15 28 30 43 45 

En: ER ERER 15 17 32 34 49 61 
bé. | Intensité entre ( ) 

; et fréquence Multiple 

L, : Molécule de la radiation correspondant 

53 et mode d’excitation. en cm-!, de d,fs’ r' et résidu. 

È SPC Peaux see V= (10) 190— 24/1 —3,2 

nr 7 fréquences 66 électrons. 3dif179 —+2,5 

5 

| 


\ 0 


DT 


_ PCF hquide, Raman...... 
6 fréquences, 100 électrons. 


HS LS RS ET 


PCI solide, Raman........ 
4 fréquences, 100 électrons. 


REV ML PUIS 
LA 


SVT 


8d/15X3+1,1 

9d1/25X2—1,a 

V—= (10) 258—  6d,/25 +3,0 
7d,/29 +1,5 

8d;,/33- —+o,4 

II di] 9X5—1,7 

v—= (10) Dr1—= 12d)/25 +1,0 
13d/27  —0,6 

14 d/29 1,9 

23d,/12X4+1,9 

v— (10) 100— difixr +3,4 
24/21 —1,2 

3d,/32 +o,5 

8 d,//28X3—1,2 
v—(6,5) 392—=( 7d/19 —0o,5 
L. d\f15xX2+2,4 

14 d/38  +o,5 

Feria 37 d,/50X2—1,1 
LU = (6,3) 271— : 9d,/ 5X7—2,1 
12d/47  —0,3 

== (10) 350— di] 3 +1,8 
v— (8) 45o— 11 d,/26  +o,5 
| | 8di/19 —+2,8 

14 d1/33  —0,5 

Liga 9X5+1,4 

LU CNE RER O0 A POIDS 0 
11 di] 8X6+0,5 
10 d1f26 +o,3 


Vi (2) (00 


Nombre s° d'électrons activés 
dans l’atome ou groupe d’atomes 
et nombre de leurs anneaux. 


ir de PCI x 4, et Cl? ra’. 
17 de CI 3 a. 
28 de P Cl 2 a. et 14 de CE ta. 
13 de PCI 5x a: "et de Cltra, 
15 de P3 a. et o de PCI et CI?+ x a’. 
25 de PCI- et CIF 2 a’. 
1d. 
29 de PCI- et CI?+ 2 a. 
33 de PCI= et CI°+ 3 a. 
9 de PCI- et CI?+ ra’. 
25 de PCI- et CI?+ 2 a!. 
27 de PCI 2 a. et de CI? 2 a’. 
29 de PCI- et CI°+ 2 a. 
12 de PrF+3 a. et 24 de (CI) tr a. 
11 de PCI ra. 
21 de Cl'=ra/ et 14 de PCI= et CIS 1 a’. 
32 de PCI 3 a. et de Cl 3a.et2a. 
28 de PCI 2 a. et CIA x a. 
19 de PC ra. 
15 de CE r a. | 
38 de PCI? et de Cl3+ 9 a’. 
bo de PEL et Cl+3 a, 
Set7 dePetClra. 
4. de. P CPE a. et Cl 2 a: 
les multiples de 3, 18 et 30; 9, 15, 27 et 55. 
26 de PCI ra. et Cl2 a’. 
19 de PC- 1 a. 
33 de CI2+ 3 a. et de PCI ra. 
9 de CI x a’. et 15 de CI 2 a. 
26 Voir ci-dessus et 13 de P2a. et Cl 2 a’. 
8 et 6 de P++F+++ et CI r a. et 1 a’. 
26 Voir ci-dessus. 
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une fréquence très voisine (*). Chaque fréquence de la molécule correspond 
ainsi à un groupe distinct de ces arrangements. Le spectre observé est une 
sélection naturelle entre les radiations très nombreuses qui émanent des 
atomes et groupes d’atomes, et qui persistent un temps notable, seulement 
lorsque les autres parties de la molécule émettent la même fréquence. Il 
faut s'attendre à des variations légères de ces fréquences avec l’état de la 
molécule et le mode d’excitation. 

Ces propriétés de la molécule sont vérifiées une fois de plus avec les 
composés PCI et PCI. Le tableau donne la liste Act. des atomes P et CI 
isolés; il y a égalité des électrons activés avec les nombres 5, 15 et 15 que 
l'on retrouve dans les fréquences des deux molécules; mais il doit arriver 
rarement que 4 et 6 atomes sont activés en même temps de la même 
manière. Îl convient d'examiner surtout les divisions de la molécule en 
deux groupes. Avec PCI, on a les trois arrangements PCI — CP, 
PCE — Clet P — Cl;le premier, qui est le plus fréquent, est présenté seul 
dans la liste Act. On y distingue le nombre s’28 de PCI qui s'accorde avec 
le nombre s' 14 de Cl?, et se retrouve dans la fréquence y 190, la plus petite 
du spectre. De plus, plusieurs s’ de PCI et Cl? ont des différences égales 
à 2, 4, 6 et l’ionisation intérieure est facile. L'égalité des nombres s' est 
réalisée par PCI-— Cl? avec les nombres d'électrons 9, 13, 25, 29, 33 et 
par PCI-— Cl?- avec les nombres 11, 27 et 31. Or les 7 premiers de ces 
nombres se retrouvent dans les 3 radiations du tableau, et le 8°, égal à 37, 
est rattaché à une radiation faible non insérée. La molécule offre un 
exemple remarquable d’ionisation intérieure. 

Le tableau permet de rapprocher et de comparer les nombres s’ des 
deux autres arrangements; quelques-uns de ces nombres se retrouvent dans 
les fréquences insérées. 

Avec la molécule PCI, les divisions possibles des atomes en deux 
groupes sont PCI?— CI, PCI— CI, PCF — CP, PCI—CI et PCI —CI, 
P — Cl. Le tableau donne la liste Act. des 3 premières divisions I, Il et III, 
qui sont les plus fréquentes, et dont la durée est estimée croissante de la 1° à 
la 3°. Ensuite il donne en partie l’analyse des 3 fréquences principales de PCI° 
liquide et des 4 fréquences de PCI solide. On constate que la 1° fréquence 


de PCF liquide s'accorde avec l’arrangement 11 et que les deux autres 


fréquences sont plutôt rattachées à l’arrangement I. 


(*) Pour bien reconnaître les fréquences finales, une précision plus grande des 
mesures et une dispersion plus forte des spectrographes, $eraient nécessaires. 


l 
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Avec P CI solide, l'analyse des fréquences met en relief le nombre s égal 
à 26, avec un résidu faible; et ce même nombre s’ est dans l’arran- 
gement (II de PCI — CI? de la liste Act. le seul nombre commun aux 
deux groupes. 

D'autre part les arrangements PCI — CI, PCI#+— CI, PCI-— CF, 
moins fréquents, sont en bon accord surtout avec le spectre de P CI solide. 

D'où l'indication suivante : le PCI liquide doit correspondre aux 
arrangements PCI?— CI et PCI— CI, et le PCF solide à PCI — CP. 
Quant à la position des atomes et groupes d’atomes dans ces arrangements, 
l'analyse nouvelle indique que les atomes de chaque groupe sont plus 
rapprochés que le sont les groupes eux-mêmes. 

L'application de cette règle à plusieurs molécules sera présentée avec 
détails dans une Note prochaine. 

D'après cette règle, la molécule simple PCI° pourrait être un tétraëèdre 
oblique par rapport à sa base qui est un triangle isocèle formé par les trois 
atomes de chlore. Les deux lignes P — CI et CI — CI sont alors perpen- 
diculaires, mais elle peuvent être parallèles. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les actions électriques 
dans un système de corps isotropes. Note () de M. Louis Rovy. 


Si l’on développe enfin les termes électriques de l'égalité fondamentale (1) 
de notre avant-dernière Note (?), on fait apparaître non seulement les 
actions électrostatiques bien connues qu’exerce le champ électrostatique 
sur l'électricité libre et sur la polarisation diélectrique, mais aussi d’autres 
actions qu’exerce la force électromotrice d’induction, c’est-à-dire la partie 
non électrostatique du champ électrique, sur la polarisation diélectrique. 
Tandis que les premières correspondent aux actions purement magné- 
tiques, on voit que les secondes correspondent à celles que le champ 
magnétique des courants exerce sur l’aimantation. De même enfin -que 
pour les actions totales exercées sur l’aimantation, on reconnaît que, dans 
les actions électriques élémentaires qui s’exercent sur un diélectrique 
parfaitement doux déformable, il est impossible de séparer entièrement ce 
qui est dû au champ électrostatique et à la force électromotrice d’induction. 


(2) Séance du 10 octobre 1938. 
(2) Comptes rendus, 207, 1938, p. 659. 
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Considérons donc les actions électriques totales dont le système est le 
siège et soient, tout d’abord, & la constante fondamentale des actions élec- 
trostatiques; e, © les densités cubique et superficielle de l’électricité; 
E, Z les densités cubique et superficielle de la distribution fictive équiva- 
lente de la polarisation diélectrique; (X, Y, Z) le champ électrostatique; 
(X, Y,Z)le champ électrique total; (A, B, C) l'intensité de polarisation 
diélectrique J, de cosinus directeurs À, 1, v; G la fonction définie par 


F étant une fonction de J, o, T liée, pour un corps parfaitement doux, au 
coefficient de polarisation diélectrique # par la relation 


J._0F 
K_ 0J 


Cela posé, voici les résultats que fournit le développement de l'équation 
fondamentale : 

I. Drélectrique parfaitement doux dé formable. — En chaque point M de 
la surface d'un tel diélectrique s'exerce la tension normale 


(1) ane(o+Z)+|AX|—G, 


comptée positivement vers l'extérieur du corps, et la pression de compo- 
santes 


(2) X(o+Z)+|AXI[Ax]A, ..., 


x, 5, y désignant les cosinus directeurs de la demi-normale intérieure (*). 
En chaque point intérieur de ce diélectrique s'exerce la force par unité 
de volume de composantes 


… AIAX| OX|AX|  du[AX| dw|AX| 
PE de CT Ion YVAN UE PE 
LRb 7) ALT OR ES CAT CR AR ER RS 
+: k-08) \E 9e 0e DE D do DATE 0 
On voit que les termes en G des actions élémentaires (1) et (3) 
empêchent, en effet, de séparer entièrement ce qui est dû au champ élec- 
trostatique, de ce qui est dû à la force électromotrice d’induction. 


(°) Dans les expressions (1) et (2), (X, Y, Z) et (X, Y, Z) ne désignent pas les 
champs en M, mais les limites vers lesquelles ils tendent en un point M intérieur au 
diélectrique, quand M' tend vers M. 


4 
# 
1 £ 
< 
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La résultante et le moment résultant des forces élémentaires résultant 
de (1), (2) et (3) peuvent être calculés comme si le diélectrique était 
soumis, en chaque point de sa surface, à la tension 27e(5+ Y)° et à la 
pression ( X, Ÿ, Z\)o, le vecteur (X, Y, Z) ayant ici la même signification 
que dans (2), et, en chaque point intérieur, à la force par unité de volume 
de composantes 


Xe + À 


oX OY "02 
de Ph + a 


et au couple par unité de volume de composantes 


BZ—CY, CX—AZ, AY —BxX. 


On voit que la résultante et le moment résultant sont purement électro- 
statiques, puisque la force électromotrice d’induction n'intervient plus; on 
en conclut que les forces élémentaires que celle-ci exerce sur le diélectrique 
constituent un système nul. 

Remarquons encore que, si le système n’est pas électrisé [(e, o)—0], 
cette règle de calcul est l'analogue de celle qui détermine la résultante et 
le moment résultant des forces qui s’exercent sur l’aimantation d’un 
aimant permanent rigide. 

IT. Drélectrique rigide. — La résultante et le moment résultant des 
forces qui s’exercent sur un diélectrique rigide, parfaitement doux ou 
permanent (*), restent donnés par la règle précédente, sauf que la 
tension ame(o+E) a disparu et que (X, Ÿ, Z) désigne maintenant, non 
plus le champ électrostatique du système entier, mais celui qui est dû à 
l’ensemble des différents corps du système, autres que le diélectrique 
considéré. Si le système n’est pas électrisé, cette règle de calcul est encore 
analogue à celle qui détermine la résultante et le moment résultant des 
forces qui s’exercent sur l’aimantation d’un aimant permanent rigide. 


| 


En faisant hommage à l’Académie du fascicule XCIX des Résultats des 
Campagnes sctentifiques du Prince Azsert [* ne Monaco, M. P. Porrier 
s'exprime en ces termes : 


Ce fascicule résume les Recherches bactériologiques poursuivies à bord de 
la Princesse-Alice au cours des campagnes de 1902 à 1905. 


(*) L'hystérésis considérable récemment observée sur l’électret et sur le sel de 
seignette nous paraît, en effet, justifier la considération du diélectrique permanent. 
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Il comprend des études sur les bactéries de la vase des fonds marins, sur 
les microorganismes du tube digestif des animaux marins (les animaux 
imnivores des grandes profondeurs ont été particulièrement étudiés); sur 
les bactéries de la cavité péritonéale des squales. 

La partie la plus importante du Mémoire a trait à l’étude de la répar- 
tition des bactéries dans la masse d’eau des océans. De nombreuses tenta- 
tives avaient été faites pour élaborer une méthode permettant de puiser 
l’eau aux plus grandes profondeurs et de la ramener à la surface en élimi- 

nant toute contamination pendant le retour. Aucune n'avait donné de 
résultats satisfaisants. 3 

Avec la collaboration de M. J. Ricaarn, ce difficile problème de bacté- 
riologie marine semble avoir enfin reçu une solution présentant toute 
garantie. 

L'appareil, perfectionné à plusieurs reprises, donne maintenant une 
certitude absolue au sujet de la récolte aux plus grandes profondeurs. 

Cette méthode a permis de montrer que les bactéries étaient abondantes 
dans les zones de la mer où les êtres vivants étaient eux-mêmes nombreux. 

Leur principale fonction est, en effet, de remanier les cadavres et les 
déchets et de faire rentrer les éléments qui les composent dans le circulus 
général de la matière à la surface de la planète. 


M. P.-A. Daxcearn fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage posthume 
de M. Cu. Framaucr, La distribution géographique des Végétaux dans la 
Région méditerranéenne française, publié par H. Gaussex. Le manuscrit 
de cet Ouvrage a été conservé dans les Archives de l'Académie, qui 
lui avait décerné le prix Gay en 1897. 


M. J. Tirno fait hommage à l’Académie d’un Volume intitulé Première 
Conférence Internationale pour la protection contre les Calamités naturelles. 
Paris, 13-17 septembre 1937. Publié par la Commission FRANÇAISE D'ÉTUDES 
DES Ge avec le concours de l’UNION INTERNATIONALE DE SECOURS, du 
MiNiSTÈRE DE L'ÉbucaTIoN NarionaLe, du MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE. 
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ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages M. Maurice pe Broernie est élu 
Membre de la Commussion des Bibliothèques et Archives de l'Institut en rem- 
placement de M. M. d'Ocagne décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° M. Gorce et F. Bercountoux. Science moderne et philosophie médiévale. 
Préface de S. Crartérvy. Introduction de Jean LaPoRTE. 

2° Tue Insrirute or Ranio Encineers. Standards on Radio Receivers 1938 
et Standards on Electronics 1938. 


TOPOLOGIE. — Quelques propriétés caractéristiques des espaces euclidiens. 
Note de M. Sraniscaw Mazur, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans la Note présente nous exposons quelques propriétés caractéris- 
tiques des espaces euclidiens 6,, considérés comme espaces du type (G), 
c'est-à-dire linéaires, normés et complets. Nous entendrons par 6,, où «est 
un nombre cardinal quelconque, l’ensemble de toutes les suites Xe 


de nombres réels, telles que la somme a £? est finie, v, désignant le plus 


i PAM. 3 VV a 
petit nombre ordinal de puissance «; cet ensemble constitue un espace du 


type (G), les opérations étant définies comme d'habitude et la norme 
Pi (2 #)"O: D'après M. W. Sierpinski nous appelons un espace 


M< Va 
métrique 6 homogène d'ordre «, s’il satisfait à la condition suivante : 


(2) H. Lôwic, Acta Litt. Sc. Szeged, T, 1934, p. 1-33. 
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quelle que soit la transformation isométrique f(x) d’un ensemble &C & 
de puissance £a en une partie de 6, il existe une transformation isomé- 
trique (x) de l’espace & en lui-même telle que F(x)— f(x) pour 
XE&(?). Nous rappelons que si #(x) est une transformation isométrique 
d’un espace linéaire normé en un autre, la transformation #(æ)—Æ#(0) 
est linéaire (*). Chaque espace du type (@) est évidemment homogène 
d'ordre 1 ; les espaces euclidiens sont homogènes d’ordre 2 et l’on a 

TuéorÈème L. — Un espace du type (G3), homogène d'ordre 2, estisométrique 
avec un espace euclidien. 

& étant un espace métrique et a € &, chaque transformation isométrique 
(x) de l’espace & en lui-même, telle que F(a)—a, s'appelle une rotation 
autour de a. On voit facilement que : Pour qu’un espace du type (G) soit 
homogène d'ordre 2, il faut et il suffit qu’il existe pour tout couple d’élé- 
ments 4, b de norme 1 une rotation #(æx) autour de o, telle que #(a)=b, 
F(b)— a; on peut démontrer le 

TuéorÈème Il. — Sy pour tout couple d'éléments a, b de norme 1 d’un 
espace & du type (G) à un nombre fini de dimensions il existe une rotation 
autour de o transformant a en b, lors 6 est isométrique avec un espace 
euclidien. 

On ne sait pas si ce théorème est vrai dans le cas d’un espace du type (G) 
à une infinité de dimensions. La démonstration découle du lemme suivant : 
Si une surface convexe fermée ‘S dans un espace &,, où « est fini, jouit de 
la propriété que pour tout couple de ses points a, b, il existe une affinité 
(x) transformant la surface $S en elle-même et a en b, alors $ est un 
ellipsoïde (*). 

Dans un espace du type (G@) deux ensembles linéaires de dimension 1 
sont évidemment toujours isométriques; dans un espace euclidien deux 
ensembles linéaires quelconques de dimension 2 sont isométriques et 
on a le ‘ 

TuéorÈème II. — Si, dans un espace & du type (GG) de dimension 3 au 
moins, tous les ensembles linéaires de dimension 2 sont isométriques entre 
eux, alors & est isométrique avec un espace euclidien. 

La démonstration s'appuie sur le lemme : Si une surface convexe 
fermée S dans un espace &,, où «23 est fini, jouit de la propriété que 


2 


(*) GA; Soc. Sci. Varsovie, 98, 1935, p. 17-20. 
(5) S. Mazur et S. Uram, Comptes rendus, 194, 1932, p. 946-948. 
(*) H. Auersac, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1367-1360. 
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toutes Les sections par des plans de dimension 2 passant par un point fixe 
sont affines entre elles, alors S est un ellipsoïde (°). On ne sait pas si le 
théorème III et ce lemme restent vrais, lorsqu'on remplace les nombres 3 
et 2 parn +retn,ouùun23.Le théorème III montre que si chaque ensemble 
linéaire de dimension 2 d’un espace & du type () est isométrique avec 
l’espace &;, alors & est isométrique avec un espace euclidien ; MM. P. Jordan 
et J. von Neumann ont obtenu ce résultat en admettant l'hypothèse 
supplémentaire que & est un espace séparable (*). 

Dans un espace euclidien l’ensemble des points également éloignés de 
deux points fixes constitue une multiplicité linéaire, ce qui veut dire qu'on 
l’obtient par une translation d’un ensemble linéaire; réciproquement on a: 

Taéorème IV. — Sr, dans un espace 6 du type (G@), l’ensemble des points 
également éloignés de deux points constitue toujours une mulnplicité linéaire, 
alors & est isométrique avec un espace euclidien. 

Dans les espaces euclidiens la notion d’orthogonalité des droites peut 
être définie de manière à satisfaire aux deux conditions suivantes : 1° par 
un point p, non situé sur la droite 2, passe une seule droite & coupant la 
droite 2 et orthogonale à 2; 2° lorsque les côtés de l'angle droit d’un 
triangle rectangle sont égaux aux côtés de l'angle droit correspondants 
d’un autre triangle rectangle, alors les hypoténuses sont égales, On a : 

THéoRÈME V. — St l’on peut définir dans un espace & du type (G) une 
notion d’orthogonalité des droites satis faisant aux conditions 1° et 2°, alors & 
est isométrique avec un espace euclidien. 

On a proposé différentes définitions de la notion d’orthogonalité des 
droites dans les espaces du type (@); dans le cas des espaces euclidiens 
toutes ces définitions sont équivalentes entre elles. Une d’elles proposée par 
M. H. Müntz a été employée par M. G. Birkhoff pour caractériser les espaces 
euclidiens (*); une autre définition a été introduite par M. B. Roberts (*): 
la droite %, ayant un point r commun avec la droite ®, est orthogonale 
à 2, si|p — g|—|p—(2r—q)| pourpEé &, qE 2. On voit sans peine que 
par un point p, non situé sur la droite 2, passe au plus une droite & 


coupant la droite 2 et orthogonale à & dans le sens de Roberts; on peut 


démontrer : 
Taéorème VI. — Si un espace & du type (@) jouit de la propriété que, étant 


) AuerBacH, S. Mazur et S. Uram, Monatsh. Math. Phys., 42, 1935, p. 45-48. 
) P. Jorpan and J. von Neumann, Ann. of Math., 36, 1935, p. 719-723. 

) Duke Math. J., 1, 1935, p. 169-172. 
) 


H: 
P: 
Tohoku Math. J., 39, 1934, p. 42-59. 


2 
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donnés une droite arbitraire 3 et un point arbitraire p non situé sur ®, il 
passe par p au moins une droite ® coupant & et orthogonale à dans le sens 
de Roberts, alors & est isométrique avec un espace euclidien. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation de l'inégalité de 
M. J. Hadamard entre les bornes supérieures des dérivées successives d’une 
fonction. Note de M. Axpré Rozmocorerr, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


Soit /(æ) une fonction n fois dérivable, définie sur tout l’axe réel, les 
bornes supérieures des x dérivées successives 


M,=sup|f(x)|, M,= sup|f'(æ)|, TS M;=sup|/f”(x)] 


étant finies. Dans le cas n — 2, l’inégalité, devenue classique, de M. J. 
Hadamard, 


(1) M?<2M,M, 


épuise la question sur les relations qui existent entre les bornes 
M,, M,, ..., M, : cette inégalité (1) constitue la condition nécessaire et 
suffisante pour l’existence d’une fonction f(x) avec des bornes M,, M, 
et M, données. 

Le but de cette Note est d'indiquer une condition analogue, nécessaire 
et suffisante, pour l'existence d’une fonction f(x) avec des bornes M,, M,, 
et M, données (0 << #< n étant arbitraires). 

Dans tous les cas qui se présentent pour n<4, la condition nécessaire 
et suffisante cherchée a été donnée par G. Silov sous la forme des 
inégalités (*) 

LE NN M}< 9 M5 M;; 


8 

LEE 0) Mi< 3 M,M,; 
PAS TD 

RER En OT ee 
UE 

DRE M°< 8 M,M,; 

LS; ni, Mi< e M, M;. 


(*) Recueil des travaux des étudiants de l'Université d'État à Moscou, 1937, 


p. 17-27. On trouve aussi dans cet article de G. Silov la solution du problème pour le 
CAS on or 
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En examinant ces cas particuliers, G. Silov a été amené à une hypothèse 
générale sur la nature des fonctions qui réalisent l’extremum de M, pour 
les M, et M,(0o < 4 < n) données. J’ai réussi récemment à démontrer cette 
hypothèse de G. Silov pour # et n quelconques, ce qui m'a conduit au 
résultat suivant (?) : 

. La condition nécessaire et suffisante pour l'existence d'une fonction f(x) 
avec les bornes supérieures M,, M, et M, données (0 <k << n) s'exprime par 
l'inégalité ae 
(2) Mi£ CM TM, 
où l’on a posé 


{. 
(3) Cr KR, r, 


K Se I I sr > : = 
ee ; E Ji — 3 — 4 + ,.. pour L PAUT, 


l 
T 
4 I I I de pu 
Re Pr net join Pour iimpair. 


On prouve sans peine qu’on a toujours 
(4) I ER 


‘les limites 1 et r/2 ne pouvant pas être améliorées. 
La démonstration complète de la proposition énoncée dans cette Note 
sera publiée dans un autre Recueil. On utilise pour cette démonstration le 
fait qu’on obtient l'égalité extrémale 


W 
n 


k 
My= CM, MA 


dans le cas de la fonction 


LV T 
re sin(smiaTn) 
: a 
T (2m—+i)ttt 


m=0 


(2) Nous précisons ainsi le résultat obtenu par M. À. Gorny, Comptes rendus, 


206, 1938, p. 1245-1247. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'inversion d'un procédé de sommabilité 
avec application. Note de M. Vossiav G. Avaxumovit, présentée par 
M. Paul Montel. 


Soit A(u) intégrable dans tout intervalle fini et tel que 


(1) 1)=f er uA(u)du, Se +it 


converge pour G >0O. ; 
Supposons en outre que pour un € >0,. 
(2) e-€|J(s)| <M pour c > 0. 


Alors limJ(s)— Q(1) existe presque partout. 


En multipliant les deux membres de (1) par e%"%#, a? << 1/40, puis, en ; 
intégrant par rapport à £ de — à +, on obtient, en faisant 6 + 0, 


+ tu ; F2 
(3) sh ete Q(e)dt=Vra [ eau} A (u)du, 
— © L 

l'échange de l’ordre des intégrations et le passage à la limite o + o étant 
permis d’après les hypothèses (1) et (2). | 

De la relation (3) on peut, par l'application des théorèmes de nature 4 
tauberienne, trouver comment se comporte asymptotiquement la fonc- Â 
tion Au) pour u ->, sachant la manière dont se comporte l'intégrale | 
de Fourier dans (3) lorsque y — +. 

Dans ce but il suffit d'utiliser le théorème suivant que je démontre 
ailleurs : AU, 

Tuéorème L. — Soit, pour t > 0, Fe 


p(é)—=e“tl(t) > 0 (x réel), 


avec 
Le LT 1; pour tout À > 0. 
De 
(4) B(u) mu)  (u—o) 
il résulte | : sul 2 
(5) a [ler B(u) du» Ve 62) e6) (+), 4 


pour tout a > 0. PPS 


1 
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Inversement, de (5) pour un a > 0, résulte (4) lorsque 


(6) EE =— w(E) +0 (0o<E&—+o), 


où p(t) est une fonction quelconque >> 0, satis faisant à la condition 


p(t+h) 
p(£) 


lim sup. 


= 


—1]= 800 (o<h—o). 


Aïnsi, en posant dans l'intégrale J(s), 


A(u)=B(u) —œ(u), 
puis en supposant que 


(7) | + ete FQ(d=c{o()} (+) 


on obtient, par application du théorème I à la relation (3), le théorème 
suivant : 
THéorème IL. — Lorsque la différence 


J(s) = f} e-"B() du — f{etetu) du 


satis fait aux conditions (1), (2) et (7) et les fonctions o(u)(a<o) et p(u) 
aux conditions du théorème I, alors 


B(u)vœ(u), (ue), 


lorsque B(u) satis fait à la condition (6). 
Ce théorème généralise dans certaine direction ceux de divers auteurs('). 
La principale généralisation réside dans le fait que la convergence de 
B(u) est remplacée par une relation asymptotique dans laquelle B(w) peut 
tendre vers o ou «©, même comme une exponentielle ou presque. Il est vrai 
que, par rapport aux théorèmes cités, le théorème IT présente la restric- 


tion que J(s) ne peut croître plus vite que e*”, dans la direction de l’axe 


imaginaire. Cette restriction semble en effet superflue car, en restreignant 
un peu la rapidité de croissance de o(u), on peut établir des théorèmes 


. (1) E. Lanoau, Monatsheft f. Math. u. Phys., 18, 1907, p. 8-28; G. H. Harpy- 
J. E. Lirrzewoon, Acta mat., 1, 1918, p. 119-196; S. Ikenara, Journ. of Math. and 
Phys. Mass. Inst., 10, 1931, p. 1-12; N. Wiener, Ann. of Math., 33, 1932, p. 1-100; 
H. Herseronn-E. Lanpau, Math. Zeit., 37, 1933, p. 10-16; J. Karamara, Math. Zeit., 
38, 1934, p. 702-708 et À. E. Incnau, Proc. Lond. Math. Soc., 38, 1935, p. 458-480. 
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analogues à celui de Heïlbronn-Landau. Dans ce cas, toutefois,sau lieu de 
ramener ce théorème à l'inversion d’un procédé de sommabilité de forme (5) 
avec le noyau 6-7}, on est obligé d'utiliser un noyau analogue à 
on Ÿ 


sinA(u — y) 


celui de Wiener et qui est de la forme 
A(u—7y) 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Ænsembles indépendants et mesures non 


séparables. Note (') de M. EvwarD SzriLrasx, présentée par M. Paul 
Montel. 


Préliminaires. — 1. Une classe M de sous-ensembles d’un ensemble 
donné X s'appelle corps [N;-corps] d’ensembles lorsque X—M,eM 
et M, +M;,+...+2eM pour chaque suite finie [infinie] {M,} d’ensembles 
appartenant à M. Le plus petit corps [K,-corps] contenant une classe 
donnée K est désigné par K, [par K;|. 

2. Une fonction d'ensemble, 4(M), non négative, définie sur le corps 
[N,-corps] M, s'appelle quasi-mesure [mesure] sur M lorsque : r°u(X)—1; 
2° WM,+M,+...)=u(M,)+u(M,)+... pour chaque suite finie 
[infinie] d’ensembles disjoints appartenant à M. : 

3. LL étant une quasi-mesure sur M, le nombre 


e(M;, M,)= p[(M; — M) + (M, — M;)}, 


où M,, M,eM, est considéré, comme distance entre M, et M,; soit Mu) 
l’espace métrique ainsi obtenu. La fonction x sera dite séparable si l’es- 
pace Mu) l’est. M. O. Nikodym a établi récemment l'existence des 
mesures non séparables (?). È ; 

4. 1 étant une quasi-mesure sur M, les ensembles d’une sous-classe K 


de M sont dits stochastiquement W-indépendants lorsque 
ECK'KRs...K,) = pK) E(K:)".. (Ka) 


pour chaque suite finie d’ensembles distincts appartenant à K. Il est clair 
que la w-indépendance stochastique des ensembles équivaut à l'indépen- 
dance (par rapport à 1) au sens de Kolmogoroff-Steinhaus (*) de leurs 


(*) Séance du 17 septembre 1938. s 

(?) Mémoires Acad. Roy. de Belgique, 2° série, 17, n° 8, 1938, p. 1-29. Les idées: 
principales de la démonstration de M. Nikodym sont utilisées dans la Note présente. 

(3) Voir M. Kac, Studia Math., 6, 1936, p. 47, définition 2. : 


LA. darts si Là | 


«à 2 lolilhion 
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fonctions caractéristiques (entendues au sens bien connu de de la Vallée- 


. Poussin). 


5. Les ensembles d’une classe K de sous-ensembles de X sont dits 
indépendants (*)[s,-tndépendants | lorsque 


III - 2) 20 


ñn 11 


pour chaque couple | K,}, { L, } de suites finies | finies ou infinies | d’en- 
sembles distincts appartenant à K. 

Pour chaque nombre cardinal n, il existe une classe de puissance n 
d’ensembles K,-indépendants; en particulier, il existe une classe de puis- 
sance 2° d’ensembles K,-indépendants, à savoir même dans l’ensemble de 
puissance € (c désignant la puissance du continu) (°). 

Tuéorèmes (°). — I [et IT]. Socent K une classe d’ensembles indépendants 
[S,-tndépendants| et »(K) une fonction telle que o£v(K)£1, définre 
pour KeK. Ilexiste alors une quasi-mesure | une mesure | u sur K,[ sur K,| 
telle que Wu(K)—=Y(K) pour KeK et que les ensembles de la classe K sont 
stochastiquement u-indépendants (7). 

Réciproquement, on montre facilement que 

IIT[et IV}. Chaque fonction d'ensemble »(K ) telle que OK )£T, définre 
pour KeK, étant prolongeable sur la classe K, | la classe K,;] de manière 
qu'elle devienne une quasi-mesure | une mesure |, les ensembles de la classe K 
sont indépendants | s,-tndépendanis |. 

Soit à présent Ÿ le segment 0,1. Soient # l’espace des suites infinies de 
nombres æeï et Z, (pour 4e4) l’ensemble des suites appartenant à et 
contenant { comme terme. Les ensembles Z, sont des F, dans # et forment 
une classe d’ensembles K,-indépendants. Îl existe, comme on sait, une 
fonction biunivoque de classe 1 qui transforme en # (*). Par conséquent : 

V. Il existe une classe T de puissance « de sous-ensembles boreliens de #, 
S,-tndépendants. 


(+) G. Ficarenuozz et L. Kanrorovrren, Séudia Math., 5, 1934, p. 78. 

(5) A. Tarski, Fund. Math., 32 (sous presse); cf. les résultats plus faibles 
dans A. Tarskr, Fund. Math., 16,1930, Lemme 58, p. 259 et F. Havsnorre, Studia 
Math., 6, 1936, p. 18. 

(5) Les démonstrations sont dans un Mémoire sous presse de Fund. Math. 

(7) Üne partie du théorème [ est contenue implicitement-dans le Mémoire cité de 
MM. Fichtenholz et Kantorovitch, p. 78, Lemme [I et p. 72, renvoi 8. 

(5) Cf. par exemple C. KuratTowski, T'opologie, 1, p. 226. 


C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 18.) 62 
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Ea vertu de IT et V : 

VI. JL existe une classe T de puissance & de sous-ensembles boreliens de S 
et une mesure L sur T,, telle que WT) = 1 {2 pour TeT et que les ensembles 
appartenant à la classe T sont stochastiquement b-indépendanis. 

On voit aisément que, dans l’espace (11), la distance de chaque couple 
d’ensembles de mesure 1/2 stochastiquement y-indépendants est égale 
à 1/2; donc en vertu de VI: 

VII. /l'eæiste une mesure u. non séparable sur un N,-corps de sous-ensembles 
boreliens de 4. (L'espace M (u) contient notamment une classe T de puissance t 


d'éléments dont les distances mutuelles sont égales à 1] 2 

En vertu de 5, on peut remplacer le nombre € dans-les théorèmes VI et 
VIT; 1° par le nombre 2° pourvu qu’on admette dans T des sous-ensembles 
arbitraires (non nécessairement boreliens) de ; 2° par un n cardinal quel- 
conque, pourvu qu'on admette comme T une classe de sous-ensembles d’un 
ensemble arbitraire (non nécessairement d’un ensemble de puissance £) (*). 

On montre facilement que chaque mesure {1 sur la classe de tous les 
sous-ensembles boreliens de Ÿ est séparable. Il en résulte, en vertu de VII, 
que : x 

VIIL, Z7 eæiste un K,-corps K de sous-ensembles boreliens de S et une 
mesure 1 sur K non prolongeable à une mesure sur la classe de tous les sous- 
ensembles boreliens dans à. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la stabilité des files de tourbillons. 
Note(') de M. Goperroy, présentée par M. Henri Villat. 


Nous considérons dans cette Note un fluide parfait incompressible en 
mouvement plan et deux files de tourbillons ponctuels T; et T,. A l’instant 
t— o les tourbillons T}; d'intensité +1 sont situés aux points d’affixes 
Zi= kl, les tourbillons 1, d'intensité — I aux points d’affixes X;=— (4 +w)/. 
k est un nombre entier et « un nombre complexe w,+zw,. Le cas où 
w,—1/2 est celui des tourbillons Bénard-Karman. 

Pour chaque valeur de w la configuration ainsi constituée est en équi- 
libre relativement à un système de référence animé d’un mouvement 


(*) Le théorème VII et la remarque 2° répondent aux problèmes posés dans le 
Mémoire cité de M. Nikodym, p. 28. 


(:) Séance du 24 octobre 1938. 
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convenable de translation uniforme. Pour l'étude de la stabilité on pose (?) 


Ly=(k ++ at), Xe (A + ro + at)l, 


puis on forme avec les €, les £ et leurs conjuguées * et £* un système S 


d'équations différentielles qui définit la vitesse de chaque tourbillon en 
fonction des positions de tous les autres (?). 

L'ensemble de ces équations n’est pas borné, mais l’étude de configura- 
tions analogues sur une surface cylindrique nous a conduit à imaginer une 
suite de systèmes S, à un nombre fini de variables comprenant le système S 
comme cas limite. 

Dans le système S, les déplacements Cet € sont liés par 


En EX CCnrk= Cr 


où A est entier. S, comprend 4n équations à 4n variables indépendantes 
qui peuvent être les G,, &;,, G et £7. 
Ce procédé de simplification a d’ailleurs été signalé par M. Durand (*), 
dans une étude directe du système S, et utilisé par lui dans le cas où 7 — 2. 
Envisageant le cas général, nous avons linéarisé les équations S, et 
constaté que le changement de variables 


k=n £=n 


A 
D = rh, OV rkex, 
dd f À Lan: ET 
RES k—=1 KEY 
(1) En Ram7l 
\ LT ! 7 nu 
m=Y rit m=Y FÉEks 
REA k=1 
où 
T TS Te. 
PR COSDVY EE SIN 2 Y — 
; L 2) ee 


permet de décomposer le système différentiel S, ainsi obtenu en n systèmes 
de quatre équations chacun; ils se présentent sous la forme - 


DT ES . d NE nes 
Ai 0, = A, ÿ. —Cyny, At 7 (rs — A;0, + Bin}, 


(ey) : HT ü 


cl 
» TA - pP À S £. tx JAN TD 
AW di ff = By ô, D A Ÿ NY AW di fi — —— C T + A; NY: 


où les coefficients ne dépendent que de w et +. 


(>) Cf. H. Viar, Théorie des tourbillons, Paris. 
(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 382; G. Duran (Collection des publications 
scientifiques de l'Institut de Mécanique, Ministère de l'Air, n° 35). 
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Dans le cas où n — 2p (p entier) nous avons démontré que les solutions 
du système e, ne sont bornées que si w, et w, satisfont à la condition 


sin°64% — Sh°w,T. 


Si w,—1/2 (cas des tourbillons alternés), cette relation se réduit à la 


condition classique chrow,— V2, suffisante d’ailleurs pour que les solutions 
des systèmes e,, e,, ...,e, , restent bornées. Par contre, on a 


AA, CR 
et l'intégrale de e, est de la forme 
(2) Aiôn=— An(0% 0— nn,v)t + Aïô,s et nn A6, 0 — in, v) t + An, o 


On serait tenté de conclure qu’une rue de tourbillons alternés est tou- 
jours instable. Mais nous avons démontré qu’en exprimant à l’aide de (1) 
les Ÿ et les £ en fonction des 0 et des n, on obtient partout pour 0, et », le 
même coefficient. On voit ainsi, compte tenu de (2), que la différence de 
deux quelconques des variables Cet £, reste bornée. De plus, il est possible 
d'associer à chaque position initiale voisine de l’état d'équilibre un système 
de référence animé d’une translation uniforme, dépendant d’ailleurs des 
perturbations initiales, tel que le mouvement des tourbillons se réduise 
à de petites oscillations lorsque ch rw, — V2, si bien que, dans son ensemble, 
la configuration initiale est très peu déformée. 

Ces résultats ayant été obtenus à partir du système linéaire e, on peul se 
demander ce qui subsisterait si l’on considérait les systèmes non linéaires, 
à un nombre fini puis à un nombre infini de variables. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES: — Sur un appareil permettant de déterminer 
le module et la direction de la vitesse dans un fluide. Note (') 
de MM. J. Rampé De Féeier, A. Manrinor-Lacarpe et G. Rozun, 
présentée par M. Émile-Georges Barrillon. 


L'appareil que nous avons réalisé, ou anémoclinomètre, permet de déter- 
miner la pression p et les trois composantes , 6, # de la vitesse V en un 
point d’un fluide. Analogue à la sphère à cinq trous de van Der Hegge 


(:) Séance du 24 octobre 1938. 


4 
*# 
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Zijnen (?), il en diffère essentiellement en ce qu'il ne nécessite pas de 
manœuvre de la sonde pendant les mesures. 

La sonde est une sphère percée de cinq prises de pression R, B, H, G, D. 
La prise R est formée par un grand nombre de petits trous uniformément 
répartis. Les prises G, D, H et B sont formées chacune par un trou, dont 
le rayon vecteur fait un angle de 45° avec un diamètre Ox de la sphère ; les 
plans GDO x et BHO >sont rectangulaires. Une sixième prise de pression A 
est un tube de Pitot (à pression totale) placé au col d’un tube de Venturi 
d’axe Ox(*). 

La pression p, est inférieure à la pression totale P de moins du centième 
de la pression dynamique © V?/2, jusqu’à un angle d’écart de 6o° entre la 
vitesse du fluide et Ox, au lieu de 45° pour le dispositif initialement pro- 
posé (*), analogue à celui de Peters(*). La pression p,, par définition indé- 
pendante de la direction de la vitesse si la sonde était une sphère sans 
venturi et sans support, vaut en réalité p,— a o V?/2, a létant égal à 1,40 
à E 2 pour 100 près jusqu'à un angle d'écart de 55°. 

Soient r et j les angles que font avec Ox les projections de la vitesse sur 


les plans BOH et GOD. Les rapports 


1=(p8— pn):(ps — pr) 
et 
J—(pc— pr):(pa— Pr) 


sont sensiblement fonction de et j seuls ; un abaque donne z et 7, quand on 
connaît [et J. À 1,5 pour 100 près; jusqu’à un angle d'écart de 35°, on 
peut utiliser les formules simples 


. : ë 
tangr —«l, tangy— a), œ—= 


DEVIS PE) 


conséquences du fait que la pression à l’amont d’une sphère, à la distance 
angulaire 0 du point de repos amont, est sensiblement 


Ë 
po =P STAR 


be aje — 2,0 lorsque le nombre de Reynolds VD/v est compris entre 1000 
et 200000 environ. 


) Proc. Roy. Acad. Amsterdam, 5° série, 32, 1929, p. 658-663. 
) A, MarriNor-LaGarpe, Comptes rendus, 198, 1934, p. 338. 
) Handbuch der Experimentalphysik, 1, 1, p. 499, Leipzig, 1987. 
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( 


774 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour mesurer p,— pr, Py— Pn, Pe— Pr; NOUS avons réalisé un manomètre 


différentiel triple à capsules métalliques et à enregistrement optique, 


adapté à notre sonde pour son montage sur un avion. 


Les pièces mobiles sont compensées par un rapport aux accélérations, l’encombre- 
ment est réduit à 18 > 20 x 5o°m, le poids à 124,5, Le déroulement de la bande dure 
1 heure, à la vitesse de 3 mm/sec. La fidélité est de 1/100°; à cette précision, le temps 
de réponse + est de 0*.05; les cotes des canalisations et les diamètres des orifices ont 
été choisis de facon que le temps de réponse de l’ensemble de l'appareil ne soit pas 
sensiblement supérieur à celui du manomètre seul. 


Sachant que la traînée d'une sphère dépend du diamètre dela soufflerie 
où on l’étudie, tant que ce diamètre est inférieur à 10 fois le diamètre D 
de la sphère, nous admettrons inversement que les indications de notre ané- 
moclinomètre caractérisent la vitesse dans une particule d’air de diamètre 
environ 10 1), soit 800%", et par suite qu'il analyse les mouvements de l'air 
avec la même finesse dans l’espace et dans le temps, lorsqu'il est placé dans 
un courant de vitesse moyenne de l’ordre de 10 D/+, soit 16 m/sec. 

Notre anémoclinomètre est applicable chaque fois qu'un mouvement 
non permanent de fluide est à étudier, et qu’on est assuré que le vecteur 
vitesse ne s'écarte pas d’une direction donnée de plus de 35°, par exemple 
en aérodynamique expérimentale pour étudier la turbulence d’une souf- 
flerie, en météorologie pour caractériser la turbulence de l'atmosphère, en 
navigation aérienne pour contrôler les qualités d’un pilote, comparer les 
caractéristiques des avions en vol et celles de leurs maquettes en soufflerie. 

Lorsque l'angle # est petit, p;—p, est proportionnelle à : V?; donc, 
placée en avant d’une aile d'avion et convenablement orientée, la sonde 
donne, à un facteur constant près, la portance subie par l’aile, tant que la 
portance croît linéairement avec l’angle d'incidence. 

À la précision indiquée plus haut, les trois différences de pressions 
mesurées valent 


I 
PASS PR APCE EE 
Pr — Pa bpuw, Pe— Pr= bpur; 


elles fournissent donc les produits ue et uw (et de plus #?, si l’on peut 


négliger 6? + 4° devant +?) qui apparaissent dans les équations de Reynolds 
du mouvement turbulent. 


il 
3 
4 
£ 


ER +0! 


Lo 
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ASTRONOMIE STELLAIRE. — L'équilibre statistique des amas d'étoiles à trois 
axes inégaux. Note de M. Henri Mineur, présentée par M. Jean Chazy. 


1. J'utilise les mêmes notations que dans une Note récente tre te 
réduis le potentiel de la galaxie à ses trois premiers termes 
I 


I A à pese 9 
LR : B(E+R,} + n°) TS AT 


Je cherche à quelles conditions un amas stellaire de centre C, de demi- 
axes a, b, c, et contenant N étoiles, peut être en équilibre statistique, c’est- 
à-dire en tenant compte des passages mutuels des étoiles de l’amas; le 
potentiel U, adopté pour cet amas est celui d’un ellipsoïde homogène 


où les 5; sont des constantes classiques. 
L'énergie H d’un mobile dans ce champ est donnée par 


DH PE (ati )E PB;n+ (a+ B,)e — Bi. 


Pour que l’amas soit en équilibre statistique il faut que la loi de distri- 
bution de £, n, €, p:, p:, p: soit la loi de Maxwell 
(1) ù Cet, 


où C et L sont deux constantes et 0 — 5/2. 
La densité de cet amas doit donc être de la forme 


‘# ape + Bin (a+ Ba)é2] 
Re 


C'e 


Identifions l’ellipsoïde 
(a + B1)E? + B» n° E (aie Lo 


[© 


S 


d 
avec celui qui définit l’amas ; on obtient les conditions d'équilibre 
(2) da +fB,)—=06,=c(x + 6;). 


2, Je suppose 
CRE AS T0! 


(1) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1618. 


me nr Te Pt Vi 5 a mr. Lee AR RS AT és CE 
: : Le des: LME Le QE 
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Il résulte du système (1) que 


Posons 


Le système (2) s'écrit 


(3) _ mp (8  — (5, L), 


fe Tfp 


où p est la densité de l’amas, / la constante de la gravitation et 


4 0 


g6s tas —s) EE dx, sou f etes 


sl | ] 


avec 
d—(i1+x)(1+sx) (1+ tx). 


Les rapports s et des axes sont donc liés par la relation 


Dis, 1) = ds, L) — Ao(s, tes 


où 
CET 
AE Nc 
= 4 
On établit sans peine que 
ET Ds, 1) Lo, D(s, + ©) > o. 


Il en résulte qu'à une valeur de s correspond une valeur de t et une 
seule. 

En calculant des valeurs de d au moyen des tables d'intégrales ellip- 
tiques, j'ai dressé des tables numériques donnant {(s) pour diverses valeurs 
— 2,897 qui correspond au voisinage du 
Soleil. Dans ce cas b/c est égal à 1 pour b/a — o et bJa = 1 eta un maximum 
égal à 1,375 pour b/a — 0,582. 

3. Le système (3) donne p en fonction de s; en identifiant cette valeur à 

3N 


D PESTE QE 
Hrubce 


p — 
on obtient 
1 1 4 
G=NIGKS), D NEED E(s); CIN CS) 


où 4, L', c' ne dépendent que de s, « et «’. J’ai dressé des tables numériques 
de ces fonctions. 
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4. De l'expression (1) de la loi de distribution des coordonnées d'espace 
et de vitesse on déduit la dispersion des vitesses résiduelles dans l’amas 


CNE OS) 


où g' ne dépend que de s, « et «/. 

9. La théorie précédente généralise celles que j'avais établies (?) 
lorsqu'on néglige « ou «’, elle se vérifie également sur les amas galactiques. 
J'ai utilisé pour cela le Catalogue d’amas des Shapley (*); pour ces amas 
on à 0,3 << bJa 0,95. 


Or, pour les valeurs précédentes de b/a et de N, la théorie donne 


Æ b— 2,4 parsec., 


valeur voisine de la valeur observée. De même la théorie donne dans ce cas 
a — 0,15 kmsec-!, 


valeur que confirment les dernières mesures de Hertzsprung sur les 


Pléiades. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Nouvelles observations sur l’augmentation de 
la viscosité dans une huile minérale reposée. Note (') de M. Annré 
Marceun, présentée par M. Jean Perrin. 


On sait que l’onctuosité des lubrifiants est attribuée à la présence dans le 
liquide de molécules actives (fonctions oxygénées, liaisons multiples, etc.) 
qui, sélectivement, viennent tapisser les surfaces métalliques sur lesquelles 
elles forment des couches de molécules dressées et jointives, simples (?), ou 
multiples (*). Les expériences que j’ai décrites précédemment (*) m'ont 
conduit à penser qu’à partir de la surface, dans une huile minérale reposée, 
poussent des files de molécules que j'ai comparées aux épis d’un champ de 
blé; les phénomènes de polarisation qui déterminent l’onctuosité, qualité 


Comptes rendus, 20k, 1937, p. 1620 et 205, 1937, p. 1213. 
SHAPLey, Star Clusters, Harvard Observatory, Monographs n° 2, 1932, p. 67. 


) 
) 
) Séance du 4 juillet 1938. 

) Woo, Contribution à l'étude du graissage. Paris, 1926. 
) Trircar, Cours (Conférences 239, Maison de la Chimie). 
) 
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superficielle, seraient donc susceptibles de se manifester profondément au 
sein de certains liquides. 

Nous connaissons déjà des cas où la matière, bien que fluide, se présente 
en couches monomoléculaires multiples superposées (*); rien ne s'oppose à 
ce que la polarité des molécules puisse déterminer également la formation 
d’associations filiformes, et les observations nouvelles que je rapporte ici 
sont en faveur de cette hypothèse: d'une façon générale, les associations 
de molécules orientées, en strates ou en files, dans la phase liquide, peuvent 
être considérées comme des formes de la cristallisation liquide (°). 

Le nouveau dispositif expérimental que j'ai utilisé diffère notablement 
de celui que j'ai déjà décrit : la bille est complètement immergée dans 
l'huile; elle roule sur un plan incliné qui forme le fond de la cuye; celle-ci 
est en laiton et mesure 21°" de longueur, 3°",5 de largeur et 3°" de pro- 
fondeur; elle est montée sur un trépied à vis calantes et niveau, par 
l'intermédiaire d’une charnière, autour de laquelle s’articule une de ses 
extrémités, et d'une vis à bouton moletté qui soulève son autre extrémité. 
Le plan de roulement est constitué par une plaque métallique qu’on dépose 
dans le fond de la cuve; plusieurs plaques interchangeables, faites de 
métaux différents, sont prévues. 

L'appareil comporte, en haut de la pente, une butée, qui permet de 
préciser la position initiale de la bille et l'instant du départ, et en bas de la 
pente, un petit basculeur solidaire d’un index, dont la position d'équilibre 
détermine la position finale de la bille, et qui s’ébranle à l’instant de 
l’arrivée. On chronométrait la durée du parcours. 

Dans les conditions de mes expériences, ils’agissait d’une huile minérale 
raffinée (mélange de carbures d'hydrogène); la bille d’acier mesurait 
15" de diamètre et roulait sur un plan d'aluminium incliné à 6 pour 100; 
j'ai constaté que la durée du parcours était de 47 secondes aussitôt après 
que la cuve avait était remplie d'huile; elle passait à 6o secondes après 
12 heures de repos, soit 22 pour 100 d'augmentation, et diminuait légère- 
ment, à 56 secondes, après essuyage de la bille. 

En me plaçant pour observer la descente, non pas latéralement, mais 
dans l’axe de la cuve, j'ai constaté que la bille ne descendait pas en droite 
ligne suivant la ligne de plus grande pente, mais au contraire, qu’elle 
s’écartait, tantôt à gauche, tantôt à droite, qu’elle avançait en zigzaguant, 


(5) J. Perrin, Ann. de Physique, 9° série, 10, 1918, p. 160. 
(5) Mauauin, Bull. Soc. Min., 34, 1911, p. 71. 


De 
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hésitait, et même parfois qu'elle s’arrêtait, puis repartait, absolument 
comme si elle avait rencontré des obstacles, invisibles pour nous, qui 
l’auraient arrêtée ou qu'elle aurait contournés; sa marche discontinue 
rappelait celle d’une bille qui, dans certains jeux de hasard, roule sur un 
plan incliné en traversant une forêt de clous. 

En répétant plusieurs fois l’expérience, de deux en deux minutes, j’ai 
toujours retrouvé la même durée de descente; cela n’est pas en contradic- 
tion avec mes précédentes expériences et s'explique facilement, puisque la 
bille contournait les obstacles sans les briser et ne repassait pas exactement 
par le même chemin d’une expérience à l’autre. 

On peut en conclure que les épis qui ont poussé sur les surfaces ont 
grandi, et que quelques-uns d’entre eux mesurent certainement plusieurs 
millimètres de hauteur. 


RADIATIONS. — Sur un mode d'emploi des numérateurs ordinaires pour 
compter des phénomènes à succession rapide. Note (') de MM. Benxar» 
Kwaz et Marc Lesace, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Dans l’étude des phénomènes se succédant à un rythme rapide, on est 
souvent gêné par l’inertie mécanique ou électrique des appareils de mesure. 
Ainsi, dans le comptage des impulsions, provoquées par des agents ioni- 
sants dans les tubes-compteurs du type Geiger-Müller, est-on limité par le 
temps mort du numérateur mécanique. Pour remédier à cet inconvénient, 
des dispositifs ingénieux ont été réalisés, notamment ceux de C. E. Wyÿnn- 
Williams (?), H. Alfvén et P. Ohlin (*), L. Kowarski et S. Winter (‘) etc. 
Fous ces dispositifs sont relativement compliqués. Nous allons décrire une 
méthode très simple que nous avons étudiée récemment. 

Elle consiste à interrompre périodiquement par des moyens électriques 
ou mécaniques le circuit du numérateur, de manière à ce que pendant une 
fraction de la période, supérieure au temps mort du numérateur, celui-ci se 
trouve mis hors circuit, tandis que pendant le reste de cette période il ne 
puisse recevoir pratiquement qu’une impulsion au maximum. 


(:) Séance du 24 octobre 1938. 

(2) Proc. Roy. Soc:, 136, 1932, p. 312. 
CZ. für Physik, 90, 1934, p- 416. 
(+) J. 


3 


k 


de Physique, À, 1938, p. 251. 
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Pour satisfaire à ces conditions, nous avons eu recours dans les premières 
expériences, à un contact tournant, formé d’un collecteur provenant d’un 
petit moteur électrique démonté et d'un frotteur. Ce dernier, ainsi qu’une 
borne du collecteur sont intercalés dans le circuit du numérateur. Un moteur 
électrique auxiliaire entraine le contact tournant dont la vitesse doit être 
réglable. Si + est le temps mort du compteur, +/K le temps moyen qui 
s'écoule entre deux impulsions consécutives et », le rapport de la période 
du contact tournant au temps de séjour du frotteur sur la lame, la vitesse v 
(comptée en nombre de tours par seconde) du moteur doit être réglée de 
manière à satisfaire aux inégalités suivantes : 

(1) É'CreRe 


TO 0T 
: : 


(DE 


Dans ces conditions, les impulsions, s’il y en a, ne peuvent passer dans 
le circuit du numérateur que lorsque le balai frotteur vient toucher la lame 
du collecteur faisant partie du circuit. Les indications du numérateur sont 
alors à multiplier par le rapport 9 de la période du contact tournant au 
temps pendant lequel le circuit du numérateur reste fermé. Pour éviter 
cette opération de multiplication nous avons relié les différentes lames du 
collecteur à autant de numérateurs. Leurs indications ajoutées fournissent le 
nombre total d'impulsions qui se sont produites pendant la durée de l’expé- 
rience; à l'exception, bien entendu, des impulsions trop rapprochées pour 
être séparées, mais dont on peut tenir compte facilement. 


(°) En effet, 1/v est la période du contact tournant et 1/9, le temps de séjour du 
frotteur sur la lame, or il faut que ce temps soit inférieur au temps moyen qui s'écoule 
entre deux impulsions consécutives. D'autre part, le temps qui s'écoule entre le 
moment où le balai quitte la lame et le moment où de nouveau il entre en contact avec 
elle est donné par l'expression 1/9 — 1/pr, or ce temps doit être supérieur au temps 
mort du numérateur. 

Les relations (1) entraînent l'inégalité K < 9 — 1. Donc r/(0 — 1) peut être considéré 
comme le temps mort apparent du dispositif. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Etude spectrophotométrique de l’hydrolyse lente des 
sels ferriques. Note (') de MM. Josepx Caruara et JEan CLuze, 
transmise par M. Georges Urbain. 


Une publication récente de savants américains (*) nous amène à publier 
certaines observations faites au cours des recherches que nous poursuivons 
pour élucider la nature du complexe absorbant, intermédiaire entre Fe**+ 
et Fe(OH)* dont nous avons admis l'existence dans une Note précédente (*). 

Pour les solutions N/10 dont nous parlions dans cette Note (*), les 
mesures spectrophométriques devenaient imprécises pour des pH supé- 
rieurs à > par suite d’une Mie lente accompagnée de trouble et de 
floculation. - 

Ce phénomène d’hydrolyse lente des sels ferriques a déjà fait l’objet de 
nombreuses observations. Certains auteurs (°°) relient cet accroissement 
de coloration à la formation lente de composés intermédiaires. D’autres 
savants (7°) attribuent ces phénomènes à la nature colloïdale de l'hydro- 

-xyde ferrique formé par hydrolyse. 

Nous avons étudié au spectrophotomètre les variations en fonction du 
temps de la coloration de ces solutions diluées pour des pH bien déter- 
minés et à température constante. À partir d’une même solution de 
nitrate ferrique, nous avons obtenu les concentrations voulues par dilution 
dans des tampons d’acide acétique et d’acétate d’ammoniaque de pH 5,03 ; 
,26 ; ,48 ; 5,80 ; 6,00. Nous avons utilisé le même dispositif optique que 
précédemment : spectrographe (Jobin et Yvon), photomètre de Huffner et 
secteur tournant à ouverture variable, Du rapport 1/1 déduit des mesures 
spectrales, nous passons au coefficient d'absorption K et aux concen- 
trations C par les relations 


[l Ï 
Eh en VNET an Pret 
Te ; RCE ” log ST: 


1) Séance du 9 mai 1938. 


Sé 
) A.-B. Lams et À .-G. Jacoues, J. Am. Chem. Soc., 4° série, 60, 1938, p. 967. 
) J. Carmara et J. Cruzez, Comptes rendus, 203, 1936, p. 4or. 

) Erratum. — Dans notre précédente Note {ire diluer à N/ro la solution N de 
nitrate ferrique. 

) Anroni et Gieur, Gazz. Chim. ltal., 2° série, 25, 1895, p. 1, et 26, 1896, p. 302. 
) Foussersau, Ann. Phys. et Chim., 6° série, 19, 1887, p. d64. 

) Wacwner, Monatshefte f. Chem., 5h, 1913, P: 99 et 931. 

) Tran, J. Chim. phys., 3° série, 19, 1921, p. 190. 
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Les résultats que nous donnons aujourd’hui sont relatifs à des solu- 
tions N/100 à la température de 21° (à 1° près). 

Pour chaque pli nous avons construit les courbes donnant, pour 
diverses longueurs d'onde, les variations en fonction du temps de log KC. 
La figure 1 donne un des faisceaux de courbes ainsi obtenues. Pour un 


log H.C 
0.501 Je) La] 
Lust 
Er nr ere an 
Vad US + FÉRRRRE RSS Fu 3 
#4 Re ee} pet: 
4 € + ee fe +— 5 
+ + en ÿ. 
LR Cr : 
LT a EN RER" : + — 6 
Fed TES 
2517 AS ” 
dd A SEE TE OS à +— 
F. ee 
|2 AS 
En 
+ 
#5 
4 
f 
000 #, Temps en heures ? 
(e] 10 20 30 50 
Fig. 7. 
LR 3863 À 5 "2; À — 3908 À 3 3;.À — 3000 À LA — 3969 À ; 5, À = Go05 À ; 6, x = 4085 À ; 
7, = 4157; pH = 5,80. 


même pH, les courbes correspondant à diverses longueurs d'onde sont 
parallèles : nous pouvons en conclure que la nature de l’absorbant ne change 
pas avec le temps. 

La figure 2 donne, pour la longueur d'onde À 4005 À, les variations de 
concentration de l’absorbant en fonction du temps, aux divers pH étudiés. 
La vitesse de transformation croit beaucoup avec le pH; elle semble prati- 
quement nulle au-dessous de pH5 : une solution de pH 4,55 ne nous a 
montré aucune modification au bout de trois jours. Les points indiqués 
sur nos courbes ont été obtenus avant qu’un trouble dans la solution soit 
discernable à l’œil. À 

Pour des pH divers, l'allure de nos courbes de vieillissement des solu- 
tons ferriques rappelle tout à fait celle des courbes obtenues par Tian par 
mesure de la variation de la conductivité. C’est aussi l’allure des diverses 
courbes obtenues par £amb et Jacques dans leurs mesures conducti- 
métriques et colorimétriques des solutions ferriques diluées dans l'eau 
pure. Le parallélisme parfait de nos courbes pour diverses longueurs 
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d'onde légitime du reste l'emploi par ces auteurs de la méthode colori- 
métrique. 


log. K.C 


Temps en heures 
El 


1 1 ———— 1 
10 20 30 40 50 
Fig. 2. 
À —= 4009 À ; 1, pH = 6,00: 2, pH = 6,80; 3, pH 15,48; 4, pH — 5,26; 5, pH — 5,03. 


Nous espérons que l'étude des solutions très diluées que nous poursui- 
vons nous permettra d'apporter quelques éclaircissements sur le méca- 
nisme de l’hydrolyse lente des sels ferriques, la nature du composé qui les 
colore et le rôle joué par les électrolytes présents dans la solution. 


PHOTOCHIMIE. — Sur le spectre d'absorption de l’image photographique 
développée. Note (!) de M. Casimir J'ausseran, transmise par M. Charles 
Fabry. 


La définition de la densité optique d’une image photographique déve- 
loppée et fixée nécessite un certain nombre de précautions (?); mais, 
lor$que la mesure en est effectuée dans des conditions précises, la valeur de 
cette densité est un nombre bien déterminé. J’ai déjà indiqué que ce 
nombre ne suffit cependant pas à caractériser l’image correspondante (°?) : 
c'est ainsi, par exemple, que deux plages photographiques ayant des 


(1) Séance du 12 septembre 1938. 
(?) Voir par exemple G. A. Bourry, 24° AOL Intern. Phot., Paris, 1935, 
p. 484 ; Jbid., 1935, p. 5238. 
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densités égales en lumière monochromatique dirigée peuvent avoir des 
densités efficaces très différentes ou subir très inégalement l’action d’un 
mème affaiblisseur. De telles différences se manifestent dans l’étude de la 
courbe d'absorption d'images photographiques obtenues dans des condi- 
tions variées. Cette courbe présente, comme l’ont montré H. Buisson et 
Ch. Fabry (5), un minimum assez accusé, vers 3150 À correspondant à la 
bande de transparence de l'argent; j'ai étudié principalement la région 
spectrale voisine de ce minimum. 

Un morceau de plaque photographique est exposé, développé et fixé 
‘ dans des conditions déterminées; après lavage et séchage, la gélatine est 
détachée de son support en verre, qui serait à peu près opaque pour les 
radiations intéressantes. On détermine ensuite, par photométrie photogra- 
phique à durée de pose constante, la densité en lumière dirigée de la pelli- 
cule ainsi obtenue, pour plusieurs longueurs d'onde du spectre continu 
d’un tube à hydrogène de Chalonge. 

Le montage optique ne fait intervenir que des faisceaux peu ouverts 
(1/100 de radian). La plage à étudier est placée sur un diaphragme 
fixe. Pour les poses de graduation, on la remplace par une pellicule 
de gélatine provenant d’une région non impressionnée de la même 
plaque et l’on interpose, sur le faisceau, des écrans de quartz platinés 
obtenus par projection cathodique. Ces écrans, dont les densités ont été 
déterminées antérieurement, sont neutres dans le domaine spectral uti- 
lisé (*). Les clichés sont développés plusieurs heures après leur expo- 
sition dans un révélateur à l’hydroquinone (°) pour éviter les effets de 
l’évolution de l’image latente. Ils sont ensuite étudiés au microphotomètre 
enregistreur de Chalonge et Lambert modifié au laboratoire (®). On obtient, 
en définitive, pour chaque image étudiée et pour diverses longueurs d'onde, 
la densité par rapport à la gélatine en lumière quasiparallèle. 

J'ai comparé entre elles une trentaine de plages. Pour qu’elles aient à 
peu près même densité en lumière visible, on jouait simultanément, au 
cours de leur obtention, sur deux des variables suivantes : nature de l’émul- 
sion, éclairement, durée de pose, radiation agissante (À — 4000, À = 3100, 
rayons \), àge de l’image latente, nature et durée du développement (pour 


3) Rev. d'Opt., 3, 1924, p. 1. 

. Buisson, C. Jausseran, P. Rouarn, /e6. d'Opt., 12, 1933, p. 70. 

. JAUSSERAN, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1260. | 
| 


AUSSERAN, Réunions de l'Inst. d'Opt., k, 1933, p. 82. 


+ 


ù 


(5) À 
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(5) G 
(°) G 
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trois révélateurs: métol, hydroquinone, paraphénylènediamine). Les 
résultats peuvent se résumer comme suit : 

1° Toutes les plages étudiées présentent dans leur spectre d'absorption 
la bande de transparence de l’argent ; : 
2° Dans la région d’exposition normale, l'importance relative de cette 
bande, pour des plages de densités voisines, dépend de la plupart des 
variables étudiées, mais seule l’action du développement est considérable. 
Pour un même révélateur, la bande de transparence est d'autant mieux 
. marquée que l’image a été développée pendant moins de temps. 

3 La courbe d'absorption d’une image solarisée développée normale- 
ment est semblable à celle d’une image normale très peu développée. Cette 
constatation est en accord avec les observations microscopiques de divers 
auteurs rapportées par W. Meidinger (*) d’après lesquelles « les grains sola- 
_ risés demeurent toujours dans l’état de développement commençant et ne 
sont Jamais entièrement réduits », ce qui paraît indiquer que, conformé- 
ment aux idées de Trivelli (®), l’inversion est un phénomène de dévelop- 
pement. 

À titre d'exemple, le tableau suivant indique, pour diverses longueurs 
d'onde, les densités (gélatine déduite) de trois images A, B, S obtenues 
sur la même émulsion. Les plages À et B correspondent à l’exposilion 
normale ; elles ont été développées respectivement six minutes (A) et une 
minute (B) dans un révélateur au métol. La plage S est une plage solarisée 
développée six minutes en même temps que A. 


CNRS 437. 300: 347. 330. 319. Ce 310. 298. 281. 277. 
A 0Mmetol...-002,0612,0p +,99/11,090: 1,60 1,50 1,06: 1,91 11,91 1,91 
D 200 2,08 1:09 21/70 1,20 1; 29 1,97 - 1,09: 1,03. 1,06 
D 20 2/00 1,70 C1, LE Le12 1,91 1,04. 1,04 1,64 


On voit que la plage S, la plus dense en lumière visible, est au contraire 
la plus transparente de beaucoup pour À 315" et que, pour cette même 
longueur d'onde, la densité de la plage B est inférieure de 0,27 à celle de la 
plage A, bien que les plages A et B aient à peu près la même densité en 
visible. = ve 

Ces résultats sont évidemment dus aux variations de structure que peut 
présenter l'image photographique. Ils mettent en évidence l'influence 


() Theoretische Grundlagen der photographischen Prosesse, Wien, 1932, 


P: 275. 
(8) Zeits. wiss. Phot., 37, 1938, p. 98. 


C. R:, 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 18.) 63 
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prépondérante du développement sur cette structure et montrent combien 
on est peu fondé à considérer comme identiques deux plages ayant la même 
densité pour une certaine longueur d'onde. Ainsi, des plages de même 
densité en lumière visible peuvent présenter de grandes différences dans 
la région de la bande de transparence de l’argent. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur une méthode de focalisation utilisant 
le couteau de Seemann. Note (‘) de MM. Vacrav Docessex 
et M. Rozsivaz, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Comme l’a démontré Backovskyÿ (?), l’imperfection des cristaux se mani- 
feste différemment dans les différentes méthodes de la spectroscopie des 
rayons X. D’après cet auteur, les méthodes de Seemann, du spectro- 
mètre à cristal double et du spectromètre à tube, sont très sensibles à 
cette imperfection et il n’est possible d'obtenir ainsi un grand pouvoir 
séparateur qu'à l’aide de cristaux parfaits. Mais la méthode de Seemann, 
spécialement dans le cas des cristaux multiples de Dumond-Kirkpatrick (*), 
nous offre une déjà grande luminosité avec un cristal plan de calcite, 
comme il ressort de l'étude de l'effet Compton faite par ces auteurs. Aussi 
Klein et l’un de nous (*) ont-ils démontré qu’en émoussant le couteau 
de Seemann il est possible d'obtenir pour les courtes longueurs d’onde 
des raies nettes, et de calculer la profondeur de pénétration du rayonne- 
ment dans le cristal. 

En nous basant sur ces résultats, nous avons essayé d'élaborer une méthode 
de focalisation en utilisant un cristal parfait courbé et un couteau émoussé. 
Nous avons employé des cristaux de gypse Ca SO", de sel gemme NaCl, et 
de quartz Si0? taillé perpendiculairement à l’axe électrique. En premier 
lieu nous avons courbé un cristal de Ca SO* suivant une surface conique 
en plaçant contre le cristal une lame circulaire. La source de rayons X 
était située sur l’axe du cône du côté du sommet, de manière que les 
rayons X sortant du cône donnent leur image sur l’axe. La plaque photo- 
graphique était placée de façon à recevoir cette image. 


1 


( 
(2 
(: 
( 


) Séance du 14 mars 1938. 

) Backovski et DOLEJISER, Cas. JCMF (sous presse), 67, 1938. 
) 

) 


Phys. Rev., 3T, 1931, p. 136. 
Dozes$er et KLgiN, Vaiure, 139, 1937, p. 886. 
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Si nous plaçons l’anticathode plus près du cristal dans la direction des 
rayons X, la luminosité augmente sans nuire pratiquement à la netteté des 
raies obtenues. Comme il est assez difficile de courber un cristal sur une 
surface conique, l'observation précédente nous a incités à utiliser provisoi- 
rement un dispositif, où le cristal est courbé suivant un cylindre, l’anti- 
cathode étant placée plus près du cristal dans la direction des rayons X, 
entre l’axe du cylindre et le cristal. Voici les résultats obtenus avec ces 
deux montages et les raies K,, et K,, du cuivre : 


Cristal. AX@.. AA œ,. Méthode, 


CasOEsee NI NE: Ce 135X. U. Seemann-fente-cône 
CHROME FOX U: 0,99 X. U. Séemann-fente-cylindre 


D’après ces résultats il est évident que la largeur des raies mesurée par 
cette méthode avec ce cristal est considérable. Cette largeur ne caractérise 
donc pas la largeur propre A} de la raie; elle est déterminée par l’imper- 
fection du cristal, comme nous le montrons dans cette Note en com- 
parant les résultats obtenus avec les cristaux Na CI et SiO?. 

Le tableau suivant donne d’abord les largeurs obtenues par la même 
méthode pour les raies CuK, et CuK, d’un cristal de NaCI courbé 
plastiquement (*°) suivant la surface d’un cylindre. 


Cristal. Aou Aa Méthode. 
NaCRR re DER OIN EN 1,40 X. U. Seemann-fente-cylindre 
SORT OX QU. 0,79 X. U. Seemann-fente-cylindre 


La largeur des raies obtenue avec le cristal de Na Cl est de nouveau plus 
grande que leur largeur propre. On sait, en effet, que Na CI est un cristal 
plus imparfait que Ca SO" (f). Puisqu’en utilisant le couteau de Seemann 
émoussé nous n’avons pas observé un amincissement des raies, il est clair 
que leur largeur est due non pas à la pénétration du rayonnement dans le 
cristal, mais surtout à son imperfection. Nos résultats confirment ceux de 
Backovsky : la méthode de Seemann montre toute l'imperfection de la 
structure du cristal. En même temps il est clair que la courbure du cristal 
(qu’elle soit élastique ou plastique) n’influence pas son imperfection parce 
que les largeurs des raies mesurées par nous ne montrent pas une 
augmentation de cette dernière. 


(5) Baëkovskf et Nepraïova, Cas. JÜME, 67, 1938, p. 170. 
(5) Haworru et Bozorrx, Phys. Rev., 45, 1934, p. 821. 
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Pour prouver qu'avec la méthode de focalisation avec le couteau de 
Seemann et avec un cristal parfait il est possible d'obtenir un grand 
pouvoir séparateur, nous avons employé un cristal de quartz taillé perpen- 
diculairement à son axe électrique. La valeur A) — — 0,54 X.U est la plus 
petite valeur obtenue, ce qui montre que dans ces ‘conditions il est possible 
d'obtenir un pouvoir séparateur considérable. 

Il est certain que, si le quartz taillé avait été soumis à l’action de HF, la 
perfection du cristal aurait été augmentée et le pouvoir séparateur accru. 

Si nous comparons les temps d’exposition dans les mêmes conditions et 
pour des cristaux différents, nous pouvons dire que la méthode de focali- 
sation que nous venons de décrire est cinq fois plus lumineuse que Ja 
méthode simple. 


MINÉRALOGIE. — Nouvelles observations sur les transformations 
des prochlorites magnésiennes sous l’action de la chaleur. 
Note de M. Jeax Once et Mi® Simonxe CaiLiÈère. 


Des recherches antérieures commencées par l’un de nous (‘}) sur la 
déshydratation des chlorites ont établi que ces minéraux perdent leur eau 
de constitution à deux températures fixes bien déterminées pour chaque 
espèce, et dépendant en partie de leur teneur en fer. D'autre part les 
expériences de F. W. Clarke (2), puis de V. Isküll (*) faisaient soup- 
çonner que le produit résultant de la calcination des orthochlorites 


renfermait essentiellement du péridot (soluble dans l’acide chlorhydrique) 
et du spinelle, mais elles laissaient des doutes sur la véritable nature de ce 


mélange dans lequel on était obligé d'admettre aussi la présence de 
magnésie en excès et d’un silicate aluminomagnésien ayant la I0re 
du grenat. 

Nous avons repris ces recherches sur des bases nouvelles en utilisant 
l'analyse cristalline au moyen des rayon X par la méthode de Debye et 
Scherrer qui permet de suivre toutes les transformations du minéral sous 
l'action de la chaleur, et finalement de déterminer avec plus d’exactitude 


) J. Orcer, Bull. Soc. franc. Minér., 50, 1927, p. 276 et suivantes. 


& 
(2) F. W. Crarke et E. A. Scaneiner, Aer. Jour. of. Sc., k0, 1890, p. 405- hx5. | 


(3) Recherches ÉAPÉTIRÉRIAS sur la constitution chimique des silicates; chlorites, 
1917, p. 287, Petrograd. 


MS 


(er: 
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les produits de sa décomposition à des températures croissantes posté- 
rieurement au départ de l’eau. 

Les températures de déshydratation ont été déterminées à nouveau au 
moyen de l’analyse thermique différentielle exécutée dans de meilleures 


conditions expérimentales que celles mises en œuvre précédemment par 


V’un de nous (*). Ces nouvelles observations confirment les précédentes et 
établissent avec certitude que les orthochlorites ne donnent lieu à aucuu 
départ d’eau à 280° et à 410°, comme l'avaient indiqué N. S. Kournakov 
et V. V. Tchernych (*). Voici les principaux résultats obtenus pour le 


groupe des prochlorites magnésiennes en associant ces deux méthodes : 


Étude thermique. — L'amésite de Chester, Massachusetts, donne une 


courbe présentant deux phénomènes 0 Die: à 630° et à 820° dont 


le premier se dédouble vers 720° et semble indiquer, à cette température, 


_un ralentissement dans le départ de l’eau. Avec les sheridanites de Combe- 


rousse près Saint-Colomban-des-Villards (Savoie) et celle de Wyoming 
(U. S. A.), on observe deux inflexions très nettes vers 620° et 820° dont la 
première est la plus accentuée. Les leuchtenbergites d'Arnave (Ariège), 


et de Zlatoust (Oural), perdent également leur eau vers 620° et 810°. 


Cependant la courbe de celle de Beramy (Madagascar), comme celle de 
l’amésite, montre un dédoublement du premier crochet à 750°. Pour les 
grochauites de Corundum Hill (U. S. A.), et de Leydsdorp (Transvaal), 
on note aussi deux départs très nets vers 620° et 810°. 

_ Aucune de ces courbes ne met en évidence de phénomène exotheriique 
après la déshydratation. 

Analyse cristalline au moyen des rayons X. — Les prochlorites magné- 
siennes donnent toutes le même diagramme de Debye et Scherrer, carac- 


térisé notamment par sa première raie correspondant à l’équidistance 
_d—14 À environ (°) entre les plans réticulaires parallèles au clivage p(oo1) 


de ces phyllites. 
_ Les poudres de deux chlorites, particulièrement pures, la sheridanite 
de Comberousse et la leuchtenbergite de Beramy, ont été examinées 


_ successivement après chauffage aux deux températures de déshydratation, 


puis après calcination à 1000° et à 1400°. La sheridanite, chauffée dans le 


(*) J. Once, loc. cit., p. 288. 
(5) Mémoires de la Soc. russe de Minéralogie, 2° sér., 55,1, 1926, p. 183-194. 
(5) Cf. G. Maucuix, Bull. Soc. franc. Min., 53, 1930, p. 282 et R. C. Mc Murcuy, 


- Zeits. f. Krist., 88, 1934, p. 420-432. 
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vide pendant 73 heures à 590° et ayant perdu 5,5 pour 100 d’eau, donne 

un diagramme présentant encore les mêmes caractères que celui du minéral 

initial. Cependant nous avons observé un élargissement des raies et surtout 

un accroissement du diamètre du premier anneau correspondant alors 

à d— 11 À. La leuchtenbergite chauffée dans l’air à 58o° pendant 60 heures 

el ayant perdu 4,10 pour 100 d’eau se comporte de la même manière. I] 

semble donc que la structure de ces chlorites persiste après le premier 

départ d'eau, malgré une tendance à la contraction du réseau. Après calci- 

nation à 930° pendant 26 heures et perte de 11,70 pour 100 d’eau, la 

sheridanite donne un spectre présentant peu de raies, mais groupées d’une 
manière très différente de celles du spectre du minéral initial. De même 

après déshydratation à 900° pendant 24 heures la leuchtenbergite fournit 

un diagramme très flou, où cependant l’on retrouve les raies caractéris-. 
tiques du péridot comme dans celui de la sheridanite chauffée à la même 

température. La recristallisation de la chlorite déshydratée se produirait 

donc immédiatement, sans passage par une phase amorphe. 

La sheridanite et la leuchtenbergite calcinées 15 minutes à 1000° 
donnent un spectre formé de nombreuses raies bien marquées où l’on 
distingue celles du péridot, mais l'identification des autres raies est plus 
facile sur les diagrammes obtenus avec les poudres calcinées à 1400° 
pendant une heure ou deux. On peut ainsi conclure à la présence certaine 
du spinelle accompagnant le péridot, ce qui confirme les résultat de Clarke, 
Schneider et Isküll. De plus il existe dans ces produits de calcination un 
minéral dont le diagramme coïncide d'une manière satisfaisante avec celui 
de la sillimanite. Par contre aucune raie ne permet de confirmer la pré-. 
sence de magnésie libre et d’un silicate aluminomagnésien ayant la struc- 
ture du grenat. Toutes les autres prochlorites magnésiennes examinées 
conduisent aux mêmes résultats. 

Aünsi l'emploi des rayons X apporte des précisions nouvelles dans l'étude 
de l’action de la chaleur sur les chlorites, car il permet de mettre directe- 
ment en évidence l’individualité cristalline des espèces minérales formées, 
tandis que les méthodes chimiques, ne respectant pas en général l’inté- 
grité des constituants obtenus, ne pouvaient le plus souvent conduire qu’à 
des résultats hypothétiques. 


re 


SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1938. 791 


GÉOLOGIE. — Srratigraphie et faciès du Stampien de la Limagne centrale. 
Note de MM. Jean June, René Pécois et Jusrix Ricuarp, présentée 


par M. Charles Jacob. 


. La stratigraphie du Stampien des collines de la Limagne méridionale à 

été minutieusement étudiée autrefois par J. Giraud ('), mais la partie 
septentrionale du bassin, ou Marais, n'avait pu faire à l'époque l’objet 
d’investigations équivalentes en raison du manque d’affleurements. Depuis 
lors, une série de grands sondages, exécutés pour la recherche du pétrole, 

est venue apporter les éléments d’une connaissance plus complète. Nous 
avons repris l'étude de ces matériaux, que nous avons comparés au point 
de vue stratigraphique à la coupe générale du Stampien, relevée strate par 
strate, au Puy-Saint-Romain, dans la Limagne méridionale. 

Cette corrélation a mis en évidence une variation régulière des faciès, 
du Sud au Nord du bassin oligocène, entre la région de Vic-le-Comte et 
celle de Combronde. Nous rapporterons la stratigraphie à quatre horizons 
successifs du Stampien, déjà anciennement reconnus par A. Julien et 
J. Giraud et qui sont, de bas en haut : 


I. Zone détritique. 

II. Zone lagunaire. 

III, Zone saumâtre et lacustre. 

IV. Zone lacustre franche (— Chattien). 


Nous ne considérerons pas le cas de la zone IV, de faciès relativement 
constant et bien connue par les affleurements. Quant aux variations de 
faciès des trois zones inférieures, elles peuvent être résumées comme suit, 
en négligeant les récurrences de détail et en arrondissant les épaisseurs : 


a. Affleurements du Puy-Saint-Romain (Région de Vic-le-Comte). 

I. 25" de schistes gréseux papyracés. 

II. 130" de marnes et calcaires gypsifères à Coccolithes et Foraminifères (°), alter- 
nant avec des lits à Cypris. 

III. 6o" de calcaires et meulières à Cypris et à Lymnées. 


(:) Bull. Serv. Carte Géol. Fr., n° 87, 1902, p. 1749. 
(2) L. DanGsarp, Comptes rendus, 192, 1931, p. 1745; C. R. som. Soc. géol. France, 
1933, p: 12. 


Le 
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b. Sondages de Crouelle (*) et de Beaulieu (Région de Clermont). 

I. 150" d’arkoses, parfois bigarrées. 

IT: {oo de marnes, à anhydrite au sommet, sapropéliennes à la base. Coccolithes 
rares. 

HI. 500" de marnes, argileuses ou calcaires, à Cypris. 

ce. Sondages de Mirabel et de Macholles (Région de Riom). 

[. 200" traversés (/400" probables, au total) d’arkoses bigarrées. 

IL. 250" de marnes salées à rares niveaux à gypse ou anhydrite. Pas de coccolithes. 

ITI. 900" de marnes, argileuses ou calcaires, à Cypris. 2 

d. Sondages de Gimeaux et dè Cellule (Région de Combronde). 

I. 200" traversés (épaisseur totale inconnue) de poudingues rouges à galets de 
granite. TE 

IT et III. Épaisseur indéterminée de marnes sableuses, salées à la base. 


Ces données permettent d'esquisser un trait dominant de la paléogéo- 
graphie stampienne de la Limagne. Le centre stable de la dépression était 
situé dans la Limagne méridionale, vers Vic-le-Comte et Issoire, c'est- 
à-dire dans les parages de l’actuel horst de Saint-Yvoine. On y rencontre 
des dépôts peu épais, décantés, à salure relativement régulière. Au con- 
traire le rivage nord-ouest était en voie de rapide effondrement, provoquant 
ainsi l'appel d'une sédimentation puissante, détritique à note dominante 
fluviatile, originaire d’un delta débouchant dans le bassin entre Combronde 
et Châtelguyon. 

Ces conditions rendent compte, en particulier, des relations qui existent 
entre les faciès lagunaires, saumâtres et d’eau douce au sein du puissant 
complexe dit des « Marnes de la Limagne ». Les dépôts lagunaires à affinités 
marines sont localisés dans la Limagne méridionale, au centre du bassin. 
Vers Crouelle, dans la zone littorale subsidente, ils font place à d’épaisses 
formations de marais salants, atteintes assez tardivement par les eaux 
douces. Plus loin, vers Mirabel, lorsqu'on se rapproche du delta de 
Gimeaux, l’arrivée des eaux douces est beaucoup plus précoce et les dépôts 
de sels disparaissent, cependant que l'épaisseur totale augmente encore. 
Enfin, à Cellule, on touche à la zone d’ensablement du delta. 

La sédimentation stampienne s'achève avec l’épisode IV, franchement 
lacustre, des Calcaires à Helix Ramondi, au cours duquel la subsidence a 
cessé de se faire sentir en Limagne. 


(5) P. GranGeaun, Annales des Mines, 12° série, k, 1923, p. 5 à 35. 
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GÉOLOGIE. — Le gisement quaternatre de Tam Nang (Chaïne Annamitique 
septentrionale). Sa stratigraphie et ses faunes. Note de MM. Camixe 
AramsourG et Jusrin Fromacer, présentée par M. Charles Jacob. 


L'un de nous a rendu compte ('}) de ses premières découvertes sur la 
stratigraphie des formations cénozoïques et plus récentes de la Chaine 
annamitique septentrionale; depuis cette époque des fouilles dans les 
grottes et abris sous-roche de Tam Nang ont amené, avec une connais- 
sance plus complète de la stratigraphie du Quaternaire, la découverte de 
faunes importantes. 

La succession des dépôts qui contiennent ces faunes est la suivante : 

Couvertures. — Holocène. — Limon brut, débutant par des couches 
pierreuses à éléments quaternaires remaniés et recouverts d’une patine 
noire de manganèse. Ce niveau contient les espèces suivantes, toutes de la 
faune actuelle : Rhinoceros sumatrensis, Sus cristatus, Bibos gaurus, Bubalus 
buffelus, Cervus (Rusa) Aristotelis, Cervulus Montjac, Ursus Thibetanus, 
Macacus Thibetanus, Hylobates leucogenys, etc. ainsi que des restes 
humains (Proto-Papoua) et üne abondante industrie mésolithique. 

Cet Holocène repose sur une surface d’érosion du Quaternaire. 

Quaternaire. — 1° Limon rouge brique avec pisolithes latéritiques et 
traces charhonneuses; la faune de cet horizon est pauvre; il est séparé du 
suivant par une légère discordance, accompagnant d'énormes éboulements. 

2° Tufs calcaires, jaunes, généralement cimentés par des produits 
stalagmitiques et contenant souvent, avec quelques coquilles terrestres 
(Nanina aff. Crossei Pfr.), une faune abondante semblable à celle des 
couches à Hystrix du Pleistocène inférieur du Sze Tchouen, du Yunnan et 


du Kwangsi. 
La base est légèrement discordante sur le substratum. 
 Substratum. — Limon jaune (loess) ou graviers du Pliocène. 


À Tam/Nang, par suite des éboulements qui détruisirent partiellement 
les grottes et abris sous roche du Pleistocène inférieur, accumulant ainsi des 
quantités énormes de blocs au pied des escarpements excavés, les fouilles 
n'ont pas encore atteint Les couches les plus basses des tufs calcaires ou tufs 
à Hystrix. Cependant nous avons pu déjà reconnaître dans ces tufs deux 


(:) J. FromaGer, Comptes rendus, 203, 1936, p.f738. 
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horizons principaux caractérisés par de légères différences dans leurs 
faunes et aussi par des cultures spéciales. 

L’horizon inférieur contient environ 37 espèces, 12 paraissant parti- 
culières à ce niveau; ce sont Sus cf. brachygnathus, Nemorrhædus cf. 
Goral, Cervus cf. leptodus, Proboselaphus sp., Ursus kokenti, Cuon cf. alpinus, 
Canis cf. cyonoïdes, Hyæna crocuta var. ultima, Paradoæurus sp., Felis sp. 
[ de Choukoutien, Feks cf. nucotis, Simia satyrus, parmi lesquelles il y a 
lieu de remarquer plus spécialement un orang-outang (Sëmia satyrus) de très 
grande taille trouvé récemment dans les cavernes du Kwangsi, puis yæna 
crocuta var. ultima, Ursus kokent et Cervus cf. leptodus, lesquels, avec un 
Proboselaphus, sont parmi les éléments les plus caractéristiques du Pleis- 
tocène inférieur du Sze Tchouen ou de la Chine du Sud. 

En outre, il y a lieu d'attirer l’attention sur la fréquence relative d’un 
Ursidé Æluropus fovealis, autre espèce du Pleistocène de Chine qui est 
très rare dans l'horizon supérieur, où elle ne semble pas monter très haut. 

L'horizon supérieur serait caractérisé par l'apparition d’un petit ours, 
probablement identique à celui de la Chine du Sud, désigné par 
von Kônigswald sous le nom d’Ursus præmalayanus. 

Quant aux espèces qui se rencontrent sur toute l'épaisseur explorée, 
en voici la liste complète : Stegodon sinensis, Elephas namadicus, Rhinoceros 
siwalensis, Megatapirus augustus, Sus Lyddekert, Sus sp. 1, (?) Bibos geron, 
(?) Bubalus Teilhardi, Bovidé de petite taille, Cereus (Rusa) ortentals, 
Cervulus, aff. Montjac, Cervulus cf. Montjac, Spirocerus sp. 1, Nemor- 
rhædus cf. cinereus, N. cf. Ediwardsi, Ursus angustidens, Felis leo 
cf. indicus, F. aff. issidiorensis, Arctonyæ rostratus, Hystriæ cf. subcris- 
tata ('), Rhizomys troglodytes, Macacus robustus, M. Rhesus et M. cf. 
Andersonni. 

Enfia il y a lieu de mentionner l'existence d'Hominiens; l’un, plus 
ancien, est représenté par un fragment de temporal droit ; l’autre, qui 
appartient probablement aux deux horizons, paraît être une espèce spé- 
ciale du genre Homo; il présente des affinités néanderthaloïdes et semble 
également se rapprocher de l’Homo Modjokertensis du Pleistocène inférieur 
de Java; nous n’en avons qu'un fragment de calotte dans lequel les tem- 
poraux et la partie antérieure du frontal manquent et auquel viennent 
encore s'ajouter quelques dents et une clavicule d'enfant. 

En dehors des affinités déjà signalées avec le Pleistocène inférieur de la 


(1) Les rongeurs ont été déterminés par Mie Madeleine Friant. 
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Chine du Sud, cette faune présente quelques ressemblances avec celles des 
mêmes horizons de Java, des Sivaliks et aussi des environs de Péking 
(Choukoutien). Ses ressemblances avec la faune actuelle sont d'ordre 
évolutif. 

La plus grande partie des os recueillis dans les tufs ont, de même qu’en 
Chine, été rongés par Hystrix et sont de ce fait le plus souvent réduits à 
des dents privées de leur racine. 

Au point de vue culturel, ce Pleistocène inférieur se fait remarquer par 
l'absence d'outillage en pierre dans les couches inférieures, si ce n’est un 
morceau de quartz grossièrement éclaté, et par l'existence d’os fendus par 
l’homme ou présentant encore des traces très nettes de décarnisation à 
l’aide d'objets tranchants, alors que par contre l’horizon supérieur contient 
quelques outils très grossiers en quartzite ou en schiste. 

Les quelques dents et débris osseux rencontrés dans les couches rouge 
brique du Quaternaire moyen ou supérieur et qui paraissent leur 
appartenir en propre nous ont permis d'établir la liste suivante : Elephassp., 
Rhunoceros sp., Taptrus sp., Sus cristatus fossilis, ? Bibos gaurus, Spirocerus sp. 
Ï, Nemorhædus sp., Ursus premalayanus, Macacus cf. robustus, M. cf. Rhesus, 

qui comprend soit des formes voisines des espèces actuelles, soit des formes 
du Pleistocène inférieur. L'homme a sans doute vécu à Tam Nang à cette 
époque, bien qu'aucun reste certain ne lui soit attribuable. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de la concentration alimentaire sur 
le développement de plantules isolées, cultivées à l'obscurité. Note de 
MM. Raxmonp Jacquor et Rocer Raveux, présentée par M. Marin 
Molliard. 
Les travaux de Laurent (‘}), de Mazé et Perrier (?) et ceux de Molliard (*) 

ont mis en lumière Le rapport étroit qui existe entre la nutrition carbonée 

des plantes vertes et leur développement, démontrant ainsi l’action 
morphogénique de différentes substances organiques dans la vie sapro- 
phytique des végétaux supérieurs. Nous avons étudié quantitativement 
l'influence de la concentration du glucose sur la croissance de plantules 


(1) Rev. génér. Botanique, 16, 1904, p. 14. 
(2) Ann. Inst. Pasteur, 18, 1904, p. 721. 
(5) Rev. génér. Botanique, 19, 1907, p. 241. 
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isolées, cultivées aseptiquement à l’obscurité. Nos observations portent 
sur les rapports qui existent entre la formation de substances sèches et les 


caractères extérieurs du développement. 


1. Poids sec et teneur en eau. 


Espèces étudiées. 


Arachides de Dakar (petites). 


30 plantules par série. 
Durée 25 jours. T, 30°. 


Arachides de Vilmorin (grosses). 


20 plantules par série. 
Durée 27 jours. T, 30°. 


Haricots d'Espagne. 
20 plantules par série. 
Durée 27 jours. T, 30°. 


Le poids sec de la récolte croît avec la concentration du glucose; en 
même temps, sa teneur en eau baisse régulièrement. Les constituants secs 
augmentent donc en valeur absolue et en valeur relative. 

Il. Caractères extérieurs de la croissance. — Comme l'avait vu Molliard, 
nous observons qu'aux faibles teneurs en glucose (de 0,5 à 2 pour 100), la 
longueur des plantes varie dans le même sens que le taux du sucre; puis, 
qu’à partir d’un certain seuil (4 pour 100), des concentrations plus élevées 
provoquent des anomalies du développement, les plantes devenant de plus 
en plus courtes et trapues. Notre figure relative à la germination de l’Ara- 
chide montre l'importance du phénomène; celui-ci est moins accentué avec 


le Haricot. 


Nous nous trouvons donc en présence d’une dysharmonie de croissance 
et de deux actions contraires du glucose : 
récolte et diminution de la taille des plantes. Il convenait de rechercher la 
réaction propre de chaque partie du végétal aux variations de la concen- 
tration alimentaire. Pour cela, nous coupons chaque plante de manière à 
mesurer et peser séparément ses feuilles, sa tige, son axe hypocotylé et ses 
racines. Les mesures de taille et de poids donnent des résultats parallèles 
qui se résument ainsi : les feuilles et les racines augmentent régulièrement 


Concentration 
du 
glucose ?/,. 


0,9 
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de poids avec Le taux du sucre; la tige passe par un maximum de taille et 


de poids (Arachide, glucose à 2 pour 100; Haricot, glucose à 4 pour 100) 
puis sa longueur et son poids sec diminuent. Pour l’Arachide, il arrive 


2 dar : 4 E 6°/;. 8 ‘6: 


Concentration du glucose. 


même que la tige dora tout à fait et que les femillés sortent directe. 
_ment de l’axe hypocotylé. Le poids de ce dernier augmente beaucoup plus 


que ne croît la concentration de l'aliment. Le phénomène est très marqué 
chez l'Arachide où l’axe prend l’aspect d’un petit tubercule et représente 
77 pour 100 du poids sec total (concentration de 8 pour 100). En résumé, à 
certaines concentrations variables selon l'espèce, le glucose provoque une 
| dysharmonie de croissance au détriment de la tige et au profit de l’axe 
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hypocotylé. La régulation du développement en est profondément troublée 
et cette perturbation se traduit par un épaississement de l'axe, qui 
remplace l’élongation habituelle de la plante normale. Nous étudions 
actuellement l’interprétation physiologique et les résultantes biochimiques 
de cette anomalie. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le catuabol retiré des écorces de catuabach 
(Trichilia spec.). Note de MM. Maurice-Marie Janor et Ewic Cronca, 
présentée par M. Auguste Béhal. 


Au Brésil, on désigne sous le nom de catuaba deux drogues : d’une 
part, des feuilles, tiges et racines de deux Bignoniacées, herbacées 
ligneuses, très voisines Anemopægma mirandum À.DC, avec ses deux 
variétés peliolata et pubera, et A. glaucum M., que l’un de nous a récoltées 
dans la Serra de Taquaril (Minas Geraes) entre 900 et 1100" d’altitude 
et, d'autre part, des écorces du tronc d’arbustes de 4 à 5" appartenant à 
des Méliacées du genre Trichilia ('), que l’on rencontre vers. 800" dans 
la Serra de Arraripe (Céara). À 

Nos recherches chimiques ont porté uniquement sur les écorces. Avec la 
collaboration de M. Cardozo, l’un de nous a préparé au Brésil un extrait 
mou alcoolique par percolation à froid de l'écorce sèche réduite en poudre 
grossière de couleur rouge. 

Technique. — 5 d’écorce sèche ont donné 1080€ d'extrait mou rougeâtre, de 
saveur astringente. {4008 de cet extrait ont été concentrés au soleil et ont fourni 290% 
de produit sec; soit un rendement d'environ 16 pour 100 à partir des écorces. Cet 
extrait, divisé avec du sable de Fontainebleau, est épuisé au benzène dans un appareil 
de soxhlet. Après distillation du solvant, on obtient 155 d’une masse cristalline 
verdâtre représentant donc 5 pour 100 environ de l'extrait sec. Ce résidu est traité par 
l'alcool à 96°, et après de nombreuses cristallisations, on sépare en très faible quantité 
des octaèdres quadratiques jaune clair fusibles à 115-116° et 34,5 d'aiguilles blanches 
dont le point de fusion, à la suite de maintes cristallisations s'élève lentement et se 
fixe à 200-201° (bloc). C’est ce dernier composé que nous désignons sous le nom 
de catuabol. 


Le catuabol se présente sous la forme d’aiguilles ou de prismes incolores 
P. F. 200-201°, insolubles dans l’eau et les solutions alcalines, peu solubles 
CR ——————— 

(1) J. G. Kunzmann, Revista Florestal, Brasil, 1, 1929, p. 8; Raymonp-Hamér, 
Comptes rendus, 203, 1936, p. 1778. 


… 
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dans l’alcool à 96°, l’acétone et l’éther, très solubles dans le chloroforme, 
le tétrachlorure de carbone, le benzène et la pyridine. 

(a)5 + 88°,4 (chloroforme, c °/, 0,433); analyse, trouvé C °/, 84,16; 
H°f, 11,26; calculé pour C**H*°O, C°/, 84,26; H °/, 11,22. 

Le catuabol est un alcool facilement estérifiable. à 

Formiate. — Tablettes blanches brillantes, P. F. 242-243° (de l’éther). 

Acétate. — Aiguilles blanches, P.F. 242-243° (éther); (x)5+ 88°,3 
(chloroforme, c °/, 0,485); analyse, trouvé; C °/, 82,04; H°/, 10,63 
calculé pour C?7H*?0?, C °/, 81,4; H °/, 10,5. 

Benzoate. — Tablettes blanches brillantes, P.F. 235-236° (éther); 
(a)5+ 99°,4 (chloroforme, c °/, 0,568); analyse, trouvé C ‘/, 83,08; 
H °/, 9,84; calculé pour C**H**0°, C °/, 83,47; H °/, 9,56. 

A froid, le catuabol ne fixe pas le brome, ne réduit pas le permanganate 
de potassium en solution acétonique, ne colore pas le tétranitrométhane en 
solution chloroformique. Il ne donne pas de réaction colorée avec le 
chlorure ferrique. La recherche des groupements méthoxyle et éthoxyle 
s'est montrée négative; par contre la réaction de l’hydrogène mobile 
(Zerewitinoff) a été positive. 

La saponification des esters régénère le catuabol, ce qui est un excellent 
moyen de procéder à sa purification. 

L'oxydation chromique, en milieu acétique, conduit à un composé 
carbonylé soluble dans l’éther, dont l’oxime fond à 238-240°. 

Conclusions. — L'’écorce du Catuaba (Trichilia spec.) renferme, entre 
autres produits, une substance fusible à 115-116°, non étudiée, et un alcool, 
le catuabol, P. K. 200-201°, de formule actuellement fixée à C?’H*°O,et 
dont les esters formique, acétique, benzoïque ont été préparés. L'étude en 
cours des produits d’oxydation, de déshydratation et de déshydrogénation 
sélénique permettra d’en assurer la formule définitive. Enfin il est intéres- 
sant de remarquer que la teneur en carbone et hydrogène du catuabol le 
classerait dans les sesquiditerpènes. Les isomères sont l’euphostérol, retiré 
de Euphorbia pilulifera L. (?) et l'homotaraxastérol (*) des racines de 
._Taraxacum officinale Vill., sans oublier les fungistérols de formules encore 
discutées. 


F. B. Power et H. BrowninG, Pharm. Journ., 90, 1913, p. 506-5r0. 
F. B. Power et H. Brownina, Journ. Chem. Soc., London, 101, 1912, p. 2425. 


A) 
(°) 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la réaction de Schryver-Fosse et 
sur ses applications analytiques. Note de MM. Marcez Pacer et Raouz 
Bençen, présentée par M. Richard Fosse. 


La réaction hydrazinique du formol de Schryver (') a été étendue à 
l'acide glyoxylique par Fosse et Hieulle (?), qui l’ont appliquée à l’identi- 
fication de l'acide glyoxylique et à celle de composés capables d'engendrer 
cet acide (acide urique, allantoïnes, acide uroxanique, acide allan- 


toïque, etc.). Sous sa nouvelle forme, cette réaction colorée est suscep- 


tible d’intéressantes applications analytiques. La présente Note en apporte 
quelques exemples. 

A. Caractérisation et microdosage de l'ion oxalique. — L'acide oxalique 
est facilement réduit en acide glyoxylique par action du zinc en milieu 
acide. Les essais, dont nous rapportons le résultat pratique, ont porté sur 
des solutions d'acide oxalique dont la teneur par litre variait de 5" à 70". 
Nous avons étudié et précisé les conditions expérimentales optima d’une 
réduction complète et d’une réaction hydrazinique quantitative : emploi obli- 
gatoire de lames de Zn provenant d’une même lame primitive, lavée avec 
H CI N/1 puis brisée en plusieurs morceaux identiques; nécessité d’agiter 
le liquide au cours de la réaction (agitateur type de celui de Kahn à 
275 agit./minute); obligation de porter la durée de la réduction à 
30 minutes et de plonger 2 minutes dans le B.-M. bouillant, la solution 
glyoxylique très diluée, additionnée de chlorhydrate de phénylhydrazine; 
nécessité de substituer l’eau oxygénée (*) au ferricyanure de potassium 
employé par les auteurs de la réaction originale afin d'éviter la précipi- 
tation de ferricyanure de zinc qui gènerait le dosage colorimétrique. 

Mode opératoire. — À 2% de solution ajouter 1°* de HCIN/1 et une lame de 


zinc pur. Placer sur l’agitateur électrique pendant 30 minutes. Après ce temps, pré- 
lever 2% du liquide, les introduire dans un tube Pyrex avec 2 gouttes de chlor- 


(*) Proced. Roy. Society London, B, 82, 1910, p. 216. 
(?) Comptes rendus, 179, 1924, p. 637. L'Urée, Paris, 1938, p. 221. 


(*) L'expérience nous a montré que l’action du ferricyanure de potassium n'était 


pas spécifique de ce sel. L'eau oxygénée et les persels alcalins (perborate de sodium, 
persulfate de sodium), le peroxyde de zinc, le bioxyde de sodium, le chlorate de 
potassium peuvent y être substilués. [l est donc vraisemblable que la réaction de 
Fosse aboutit à la formation d'une matière colorante à structure quinonimidique. 
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hydrate de phénylhydrazine à 1 pour 100. Plonger 2 minutes le tube dans un B.-M. 
bouillant. Le retirer et le refroidir dans un bain d’eau froide. Ajouter 1°%,8 de HCI 
concentré et 2 gouttes d'eau oxygénée à 10 vol. Agiter légèrement et placer 
10 minutes à l'obscurité pour laisser la coloration se développer. Faire ensuite la 
lecture. L'emploi et le traitement parallèle d’une solution étalon permettent le dosage 
colorimétrique, qui se fera au colorimètre pour les concentrations de 20 à 7o"8 et par 
dilution pour les concentrations inférieures (5 à 20). 


Cette technique doit faciliter la recherche de l’oxalémie, de l’oxalurie 
et de l’oxalorachie, puisqu'elle permet de déceler sûrement 1/200°de milli- 
gramme d'ion oxalique. Le mode opératoire peut en être simplifié et 
accéléré lorsque la réaction est effectuée sur des solutions de titre plus 
élevé, en vue d’une simple recherche qualitative (*) (calculs biliaires, uri- 
naires, intestinaux). Les cathions Na, K, NH” Li, Ba, Sc, Ca, Mn, Fe. Zn, 
ne la perturbent pas. 

B. Diagnose de l’acide ascorbique (vitamine C). — L’acide ascorbique 
est très oxydable à froid et, en milieu acide, il est rapidement transformé 
par le permanganate de potassium en un ébnse d'acide /-thréonique et 
d’acideoxalique. Ce dernierest facilement identifiable parnotre technique a. 
Après étude des conditions d’oxydation régulière et de réduction optimum, 
nous avons d’ailleurs mis au point le mode opératoire suivant, qui synthétise 
nos observations. 


A rt de solution d'acide ascorbique à o,r0 pour 100, ajouter 2 gouttes de SO*H® 
concentré et 2 gouttes de Mn OK à 3 pour 100. Agiter, laisser 2 minutes en contact. 
Décolorer par H?2O° à 10 vol. Introduire dans le liquide une lame de zinc pur, bien 
décapée. Laisser la réduction s'effectuer pendant un temps déterminé (15 à 30 min. de 
réduction permettent de caractériser respectivement 2/100 et 1/100 de milligramme de 
vitamire C dans la prise d'essai). Enlever la lame de zinc et opérer la réaction colorée 
selon la technique indiquée en a. 


Nous avons appliqué cette réaction à l'identification de l’acide ascorbique 
dans les sucs très dilués de divers fruits et baies. Nous envisageons son 
application à l'étude de l’ascorbimurie. | 

C. Nouveau type d’oxydation de l'acide tartrique. Réaction colorée de cet 
acide. — Le mélange oxydant utilisé en (B) peut oxyder à froid certains 
acides alcools. Nous avons étudié son action sur les acides lactique, 
malique, citrique, tartrique en solution aqueuse à 1 pour 1000. La 
technique d'oxydation était la même que celle que nous avions suivie dans 


(*) Journal de Pharmacie et de Chimie, 27, 1938, p. 577. 


ESS 


C. R., 1938,"2° Semestre.{T. 207, N° 18.) : 6 
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nos recherches sur la vitamine C. Les résultats que nous avons obtenus 
nous autorisent à conclure que dans les conditions expérimentales que nous 
venons d'indiquer, l'acide tartrique subit un type d’oxydation non encore 
envisagé jusqu'ici, c’est-à-dire : production simultanée d'acide glyoxylique 
(en très petites quantités), d’acide oxalique et d’acide butane dione 
2.3-dioïque. La réaction de Schryver-Fosse nous a permis l’élucidation : 
rapide du problème analytique ainsi posé. Une nouvelle réaction colorée 
de l’acide tartrique est le corollaire de cette constatation. 

D. Labilité de l'acide urique en solution alcaline. — La plupart des 
échantillons commerciaux d’urate de soude donnent directement la réaction 
de Schryver-Fosse. Cette réaction est due à l’ion allantoïque. Ces urates 
sont, en effet, souillés d’allantoates que nous avons identifiés par leur sel 
argentique et dont nous avons recherché l’origine. Nous avons mis en 
évidence la labilité de l'acide urique en milieu alcalin. L’ébullition 
prolongée de l'acide urique avec le carbonate de soude, voire même le 
simple chauffage du mélange à 45° engendre de l’acide allantoïque par un 
mécanisme oxydatif et hydrolytique, quelle que soit la concentration de 
l’alcali. Nous reviendrons ultérieurement sur la cinétique et sur les carac- 
téristiques de cette dégradation dont l'importance peut être mise à profit 
pour la caractérisation analytique de l’ion urique. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude des solutions colloïdales par des mesures 
combinées de viscosité et de densité optique. Note (') de M. AususriN 
Bouraric, présentée par M. Charles Achard. 

1. Par la combinaison de la formule de lord Rayleigh relative à la den- 
sité optique des milieux troubles et de la formule d’Einstein sur la viscosité 
des suspensions, nous avons montré (?) que le coefficient w défini par la 
relation 

LE M) 0 

(x) DE 

RSR TS 

était lié au nombre de particules contenues dans l'unité de volume de la 

suspension. Dans la présente Note nous nous proposons de revenir sur les 


(*) Séance du 24 octobre 1938. 
(?) Bulletin de la Société Chimique de France, &° série, 49, 2 p. 389; Comptes 
rendus, 191, 1930, p. 1332. 
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conditions d’applicabilité de ce coefficient et d'indiquer une formule plus 
générale dont la relation (1) constitue un cas particulier. 

2. 11 résulte de la formule de lord Rayleigh que la densité optique h 
d’une suspension de particules sphériques sans couleur propre et de petites 
dimensions par rapport à la longueur d'onde peut être considérée, au cours 
de toute évolution de cette suspension se traduisant par un accolement des 
particules ou par un gonflement de celles-ci au sein du solvant, comme pro- 
portionnelle au volume moyen + des particules individuelles 


(2) R = kr. 


D'après une formule indiquée par Einstein, on a, en désignant par » la 
viscosité d’une suspension peu concentrée de particules rigides et sphé- 
riques, par *, celle du milieu solvant, par V le volume total qu’occupent 
les particules contenues dans l'unité de volume de la suspension, 


(3) ; n= (142,0 V). 


Cette formule a été l’objet de nombreuses critiques. principalement en ce 
ol 
qui concerne Le coefficient 2,5, qui apparaît souvent comme très éloigné de 
la valeur expérimentale. Aussi admettrons-nous une formule d’Einstein 
généralisée pouvant s'appliquer à toutes les suspensions de faible concen- 
tration, que nous mettrons sous la forme 
2 


(4) | NU NT 


le coefficient « pouvant avoir une valeur quelconque. 

Dans le cas de suspensions conconcentrées, il semble préférable d’uti- 
liser, pour relier le volume total des particules à la viscosité, une formule 
indiquée par Arrhenius, 


(5) log 2 AN 


S1, dans cette formule, on fait intervenir les logarithmes népériens, il est 
facile de voir qu’elle se relie directement, pour les solutions étendues, à la 
formule d’'Einstein généralisée. On a en effet 


Si n est peu différent de n,, de manière que n — n,/n,, soit petit par rapport 
à l'unité, on peut développer en série l'expression du logarithme en fonction 


64. 
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de (n — %,)/n, et Hmiter ce développement à son premier terme (1 — %5)/6 

en sorte que la relation (5) s’identifie alors avec la relation (4). Nous 

prendrons donc, dans le cas le plus général, 

6) log, 7 — a V 

(6) og + a, 

a désignant un coefficient identique à celui qui intervient dans la formule 

d’Einstein généralisée, à laquelle se réduit la relation précédente quand 

diffère peu de ,. La combinaison des formules (2) et (6) donnera 

(7) Re TR AU 

montrant que l'expression © —(1/L)log, 1/1, qui, pour des concentrations 

suffisamment faibles, se confond.avec la relation (1), est proportionnelle au 

nombre N des particules contenues dans l'unité de volume de la suspension. 
3. Le coefficient # qui intervient dans la formule (2) est proportionnel à 

la masse » des particules contenues dans l’unité de volume de la suspension, 

la matière constituant ces particules étant prise non imbibée de solvant, 


c’est-à-dire à l’état sec dans le cas d’une suspension aqueuse. En désignant 
par b une nouvelle constante, la relation (7) devient 


ES 


montrant que le coefficient w est proportionnel au nombre des particules 
que fournit, dans la suspension envisagée, l’unité de masse de la substance 
dispersée (non imbibée de solvant). 

Le terme } exprime la densité optique due à la présence de particules 
supposées sans couleur propre. Dans le cas où intervient une absorption 
sélective se traduisant par un terme € dans la valeur de la densité optique | 
pour la radiation envisagée, 1l conviendra de substituer au terme À la 
différence À — € dans l’expression du coefficient «w. 

Pour s'assurer qu'aucune absorption sélective n'intervient, le moyen le 
plus sûr consiste à vérifier que, le long du spectre, la densité optique h est 
proportionnelle à une puissance — x de la longueur d’onde (l’exposant n 
étant inférieur ou au plus égal à 4) de sorte que les points représentant 
log en fonction de log À se disposent suivant une droite de coefficient 
angulaire — 7. 


code ins pt oinitnt id ie e nie 


far: ARS 
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SÉROLOGIE. — Recherches sur la coagulation trrétractile. 
Note de M. Maurice Doraniue, présentée par M. Louis Martin. 


L'irrétractilité du caillot sanguin s’observe couramment chez les inver- 
tébrés et plus particulièrement chez les crustacés, dont le sang coagule en 
un caillot gélatineux peu consistant, qui ne se rétracte pas. 

Ce phénomène est très rare chez les vertébrés; il se produit chez 
_ l’homme au cours de certaines affections hémorragipares ('), comme par 

exemple le purpura de Hayem. 

On sait aussi le provoquer par l'addition au sang de certaines substances 
anticoagulantes. Aynaud (?) a montré par exemple qu'un anticoagulant 
comme le chlorure de sodium, mélangé au sang sous des concentrations 
trop faibles pour empêcher sa coagulation, modifie l’évolution de ce phéno- 
mène et conduit à la formation d’un caillot irrétractile. 

Pour les auteurs les caïllots irrétractiles ne diffèrent des caillots normaux 
que par la propriété physique d’irrétractilité. Ils ne font en somme pas de 
différences entre ces diverses coagulations ; elles conduisent toutes, à leur 
avis, à la séparation du plasma en ses deux parties connues, le caillot et le 
sérum ; ce dernier exsude ou n’exsude pas suivant que le caillot est ou n’est 
pas rétractile. 

Au cours de recherches sur les propriétés physiques du plasma sanguin 
nous avons eu l’occasion de reprendre les expériences de Aynaud et nous 
avons ainsi constaté que le chlorure de sodium exerce sur la coagulation 
sanguine une action beaucoup plus complexe que celle qu’on lui attribue. 
: Ces premières recherches ont été effectuées sur le sang du cobaye. On 

_ prélève, par ponction du cœur, un volume + de sang qu’on mélange extem- 
poranément à un égal volume d’une solution de chlorure de sodium de 
concentration variable, comme l'indique le Tableau ci-après; on centri- 
fuge le mélange (6000 tours/5 minutes) pour obtenir un plasma débarrassé 
de globules rouges et parfaitement limpide. 

Le temps de coagulation de ce plasma dépend de sa teneur en sel, il 
augmente à mesure que croît la concentration de chlorure de sodium, 
d’abord lentement, puis de plus en plus vite, pour tendre vers une valeur 
infinie qui marque le seuil de la zone d’incoagulabilité. 


(1) Hayem, Du sang el de ses altérations anatomiques, Paris, 1889. 
(2) Aynaun, C. R. Société de Biologie, T5, 1913, p. 385. 
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Le coagulum plasmatique se présente sous la forme d’un gel transparent 
limpide et consistant. La rétractilité de ce gel diminue à mesure que croît 
la concentration du chlorure de sodium; elle s’annule pour une concentra- 
tion déterminée de ce sel; à partir de ce point le gel est absolument irré- 
tractile, tant que la salinité du milieu est insuffisante pour empêcher sa 
formation. 

Le gel plasmatique desséché dans le vide est en partie insoluble dans 
l'eau distillée ou dans l’eau physiologique. L'importance de cette fraction 
insoluble dépend de l'irrétractilité du gel et varie dans le même sens que 
cette propriété physique; elle est donc maxima pour une étendue notable 
de la concentration du chlorure de sodium. 

Les chiffres inscrits dans le Tableau donnent un exemple de ces résultats : 


ce, concentration, en grammes par litre de sang du chlorure de sodium additionné; 
t, durée de la coagulation du plasma; p, en milligrammes, poids de la fraction insoluble 
fournie par le plasma desséché tiré de 5% de sang (ces expériences ont été effectuées 
sur un mélange de sang provenant de plusieurs cobayes), 


Cire 0. n 12 19: 18. 20. 25: 
TA TITI 8 min. 30 min. 2 h.15 min. 24h. 36h, incoagul. 
Dis se 49 65 290 455 450 453 _ 


La coagulation irrétractile insolubilise donc beaucoup plus de protéines 
plasmatiques que la coagulation rétractile. 

On peut se demander si la coagulation irrétractile laisse libre l’alexine ? 

C’est ce que montre le fait suivant. 

Le gel irrétractile est quasi insoluble dans l’eau ou dans les solutions 
salines; cependant un phénomène très intéressant se produit : l’alexine 
diffuse dans le liquide au sein duquel baigne le gel. On peut ainsi par 
simple immersion dans l’eau physiologique extraire de ce gel la presque 
totalité de son alexine. | 

Ces résultats laissent entrevoir le rôle important qu'est appelé à jouer en 
immunologie un phénomène de coagulation qui affecte une partie notable 
de l'édifice protéique sans amoindrir beaucoup une propriété immuno- 
logique aussi sensible que l’alexine. 
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IMMUNOLOGIE. — Sur l'action de la pepsine sur les anticorps 
antipneumococciques. Note de M. Pierre GRABAR, présentée 


par M. Louis Martin. 


On admet actuellement que les anticorps sont des globulines spéciales 
ou modifiées et que les enzymes protidolytiques, employées dans des 
conditions habituelles, les dégradent ('). Cependant Parfentjev (?) a 
réussi à purifier l’antitoxine diphtérique en faisant dégrader les protéides 
inactifs et ceci sans pertes importantes d'activité antitoxique (*). Pappen- 
heimer et Robinson (*) ont constaté que ces préparations ont une capacité 
de combinaison avec la toxine plus grande que l’antitoxine non traitée, 
cette capacité de combinaison étant exprimée en poids d’azote de l’anti- 
toxine combiné à une quantité déterminée de toxine dans le floculat 
spécifique. 

Ce fait présente à notre avis un intérêt tant théorique que pratique et 
nous a incité à entreprendre des recherches concernant l’action de la 
pepsine sur les anticorps antipneumococciques (°). L’optimum d’action de 
la pepsine étant situé à un pH où les anticorps sont rapidement dénaturés, 
et la pepsine étant inactivée en solution neutre ou alcaline, nous nous 
sommes arrêté, après quelques essais préliminaires, au pH voisin de 4,5 
comme étant le plus favorable à notre étude. À ce pH nos préparations 
d'anticorps perdent une partie de leur activité, même en l’absence de 
pepsine, lorsqu'on les maintient à 37° (ou même à 20°). Par contre, à la 
température de la glacière et en absence de pepsine, cette activité reste 
pratiquement constante pendant au moins une semaine. L'action enzyma- 
tique étant fortement ralentie aux basses températures, nous avons été 
amené à employer des concentrations assez élevées de pepsine. 

La solution soumise à la digestion avait la composition suivante : 60°* de 


(*) Voir par exemple J. R. Marrack, 7%e Chemistry of Antigens and Antibodies, 
London, 1938. 

(2) U. S. Patent n° 2065196. 

(3) Des observations analogues ont été publiées tout récemment par Pope, Brit. J. 
Exper. Pathol., 19, 1938, 245. 

(*) A. M. Parpenaelmer, Jr. et E. S. Roginson, J. of Immunol., 32, 1937, 291. 

(5) Nous prions MM. les D J. Northrop et M. Heidelberger d'accepter nos remer- 
ciements pour les préparations qu'ils ont mises à notre disposition, ainsi que pour les 
conseils qu’ils nous ont donnés au cours de ce travail. 
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solution d'anticorps antipneumococciques type | et Il (préparée suivant la 
technique de Felton en partant d’un sérum de cheval immunisé contre les 
pneumocoques type let Il), 10°% de solution tampon acide acétique-acétate 
de sodium 0, 5M de pH 4,5 et 3°" de solution de pepsine cristallisée à 1° 
d'azote par centimètre cube dans la même solution tampon. Du merthiolate 
a été employé comme antiseptique (1: 10000). Les diverses solutions ont 
été refroidies au préalable et le mélange maintenu à o° pendant la digestion. 
Un prélèvement du mélange a été fait immédiatement, un autre après 
5 jours de digestion pepsique. Les liquides prélevés ont été traités par de 
la soude pour amener le pH au voisinage de 8, 2 afin de détruire la pepsine, 
puis neutralisés par de l'acide chlorhydrique 0,1». Ce liquide neutre a servi 
pour les analyses d'azote protéidique total (par précipitation trichloracé- 
tique) et d'azote des anticorps (*). Les résultats d’une telle expérience 
sont résumés dans Le tableau ci-dessous : 


Milligrammes 
© 


de d'azote Azote 
polysacch, (SI) des antic. protéïd. 
employé dans Rapports total 
pour le précipité mg d'N des anticorps mg par 1000m* 
la précipitation spécifique. mg SI de solution. 
0,02) 0,239 9,6 
[= 
d AD 0,09 0,402 8,0 
Mélange initial...... PE ie | 115 
: 0,079 0,939 FT: 
0,100 0,620 léger excès de SI 
0,01 0,06 540 \ 
Après cinq jours de }o0,02 0,098 &,9 
di ï { 68 ps” 89 
1LESUON See à 0,04 0,10 ls 2 
0,08 0,282 excès de SI 
0,01 0,106 10,6 
F Dre, rs OS 0,1 0 
Mélange initial dilué. 4 ? , Et 79 9» ie 
à 0,04 0,284 Re 
0,08 0,303 excès de SI 


L'examen de ces résultats nous permet de constater que : dans ce cas, 
pour une disparition d'environ un quart des substances précipitables par 
l'acide trichloracétique, la moitié, environ, des anticorps a été détruite. 
mg d’'N des anticorps 

mg de SI 
dans les précipités spécifiques ont été profondément modifiés : les préci- 


Mais ce qui est plus intéressant, c’est que les rapports 


(°) D’après M. HernezserGer et F. E. Kenpaiz, J. Exper. Med., 55, 1932, p. 599. : 


‘ 


F 
3 
Le 
En 
; 

| 

: 

À 
4 
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# _  pités obtenus avec la préparation ayant subi l’action de la pepsine 

contiennent, pour une quantité déterminée de polysaccharide, presque deux 

fois moins d’azote que ceux obtenus avec la solution initiale. Pour montrer 

3 que les modifications des rapports (N anticorps/SI) ne sont dues ni à des 

à effets de solubilité, n1 à la diminution de la concentration en anticorps 

produite par la digestion, nous avons fait figurer dans le tableau les résul- 

tats obtenus avec la solution initiale, diluée à un taux en azote des anticorps 

voisin de celui de la solution après la digestion. Nous croyons donc pouvoir 

déduire de nos expériences que les anticorps sont modifiés sous l’action de 

la pepsine, et espérons pouvoir élucider bientôt quelles sont ces modi- 
- fications. 


ÉPIDÉMIOLOGIE. — Sur les facteurs d'apparition des épidémies de paludisme 
en Algérie. Note (‘) de MM. Louis Parror et ANroiNk CATANEI, 
présentée par M. Edmond Sergent. 


Nous avons pu étudier dans des conditions exceptionnelles, impossibles 
à réaliser aruficiellement, l’évolution naturelle des trois sortes d'infection 
palustre (tierce maligne, tierce bénigne et quarte) parmi une population 
algérienne profondément impaludée, dépourvue de soins médicaux et 
momentanément soustraite aux contaminations et réinoculations palustres 
par suite de circonstances accidentelles : des pluies anormales par leur 
fréquence et leur violence ont empêché la formation de gîtes à anophèles 
dans la région pendant toute la durée de la saison de transmission du palu- 
disme. La population a continué son genre de vie dans le même habitat, 
avec la même alimentation. Elle comprenait 1878 indigènes de race 
blanche (Berbères), qui ont été soumis à un examen microscopique du 
sang, mensuel ou semi-mensuel, pendant 14 mois. 

Dans ce groupement humain, soustrait, comme nous avons dit, à toute 
réinoculation récente, les infections paludéennes sont apparues comme 
deux fois plus fréquentes parmi les sujets âgés de moins de 15 ans que 
parmi les adolescents et les adultes; elles ont atteint leur maximum de 
fréquence entre 6 et 10 ans d'âge. A tout âge, l'espèce de Plasmodium le 


à : (1) Séance du 24 octobre 1938. 
C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 18.) 65 
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plus souvent constatée a été P. præcox (P. falciparum), agent de la tierce 
maligne. De 11 à 15 ans, la fréquence du parasite de la tiercé maligne 
décroit d’un tiers environ, celle du parasite de la tierce bénigne de moitié 
et celle du parasite de la quarte des 4/5; passé l’âge de 15 ans et jusqu’à 
5o ans, l'indice d'infection spécifique se maintient à un chiffre à peu près 
constant pour chaque Plasmodium. Chez tous les sujets infectés, les trois 
espèces de parasites étaient généralement rares dans le sang de la circula- 
tion périphérique, surtout chez les adolescents et les adultes. La propor- 
tion parmi eux des porteurs de gamétocytes variait considérablement 
suivant les Plasmodium : faible s'il s'agissait de Plasmodium præcox de la 
tierce maligne (> pour 100), importante dans le cas de P. vivax de la tierce 
bénigne (42,8 pour 100), elle atteignait son maximum dans le cas de 
P. malariæ de la quarte (63,6 pour 100). 

Ces constatations tendent à confirmer la notion que la prémunition, 
au sens de Edm. Sergent, L. Parrot et A. Donatien, c’est-à-dire la résis- 
tance de l'organisme infecté à la pullulation endogène des parasites 
paludéens et aux réinoculations exogènes, s'établit dans les populations 
indigènes blanches de l'Algérie généralement aux environs de la dixième 
année d'âge; elle est cependant moins précoce, moins complète et persiste 
moins longtemps à l'égard de P. præcox de la tierce maligne qu’à l’égard 
de P. malariæ de la quarte, et surtout qu’à l'égard de P. vivax de la tierce 
bénigne. 

D'autre part des différences de comportement des trois Plasmodium 
quant à la production des formes sexuées (gamétocytes adultes), il résulte 
que les infectés anciens de tierce bénigne (P. vivaxæ) et de quarte 
(P. malariæ) constituent en Algérie un réservoir de virus paludéen bien 
plus favorable au maintien d’un état d’endémie, même avec un anophélisme 
restreint, que les infectés anciens de tierce maligne (P. præcox). Il est 
cependant rare que ?. vivaæ et P. malariæ provoquent des épidémies 
violentes, touchant de nombreux adultes, ce en raison de la prémunition 
acquise, qui persiste longtemps contre ces deux espèces. La propagation de 
_P. præcox, au contraire, s’opère plus malaisément dans les conditions 
normales; elle ne devient massive qu’à la faveur de circonstances 
accidentelles, la pullulation excessive des anophèles transmetteurs en 
particulier. La tierce maligne se manifeste alors par ces flambées estivo- 
automnales épidémiques, pandémiques même, bien connues en Afrique du 
Nord, où tout le monde est frappé sans distinction d'âge parce que, d’une 
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épidémie à la suivante, nombre d’adultes ont perdu la prémunition contre 
P. præcox, généralement peu durable. 


On voit par là le rôle important du facteur humain de la prémunition 
dans l’apparition des épidémies de paludisme en Afrique du Nord. 


A 15"4o" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16". 
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(Séance du 1° août 1938.) 


Note de MM. P. Mondain-Monval et René Pâris, Sur l’étude thermo- 
métrique de la neutralisation des acides et des bases faibles : 


Page 339, figure 3, au lieu de CHCO?Na, lire CH CO?NH!. 


ttes Jet 
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